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В этом году исполняется 120 лет с того знамена- 
тельного момента, когда 7 мая 1895 г. русский физик 
и электротехник Александр Степанович Попов проде- 
монстрировал на заседании Русского физико-химиче- 
ского общества свой прибор, который принимал сигна- 
лы от искрового вибратора Герца. Этот опыт доказал 
возможность передачи сообщений на расстояние без 
= ее]: 

Отмечая это событие, Союз радиолюбителей 
России провёл в апреле месячник активности радиолю- 
бительских станций, в рамках которого радиолюбители 
всего мира имели возможность выполнить условия че- 
тырёх памятных дипломов и памятной плакетки, уч- 
реждённых СРР. 


Овладатель этой награды них условия 
днилома, наврак 12% очков за ЛАТХ связн 
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ОвБладаттель этой награды выполнил ус вия 
днплома, наврав.12% очкок-за $5 В СЕ Зи 
‹ ювилейными станциями в пернодИ 
$ 91.54.2015 по 30.54.2015 | 
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7Т МАЯ — День РАДИО 


120лет Радио ЛХ 


Награжиетя И 
ЦАбУМ/ 
Алий Куйсоков 
За работу с Юбилейными станциями 
в честь 120-летия Ралио 
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7 Мая 2015г. 
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Диплом ОНА 


ЦИФРОВЫЕ НЕС-МЕТРЬ! 


6 разрядов 


Эконом-класс 






АММ-3148 


Графический анализ 
кривых резонанса 


Встроенный 
источник смещения 





Точность 
Тактовая 


мантяном 


мммм/.ажакот.ги 


(58; [АМ; В$-232: 
Автоматический сортировщик 
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частота (макс.) 100 кГц 200 кГц 300 кГц/ 500 кГщ 1 МГц 1 МГц 5 МГЦ 

- 6 разрядов 6 разрядов 6 разрядов 6 разрядов 5 разрядов 
ЖК-дисплей > разрядов (24060) ТЕТ (480х272) ТЕТ (800х480) (320х240) (320х240) 
Ёмкость 0,001 пФ...10мФ  0,00001 пФ...1 Ф 0,00001 пФ...10 Ф 0,00001 пФ...10 Ф 
Индуктивность 0,001 мкГн...100 кГн 0,01 нгГн...10 кГн 0,01 нГн...100 кГн 0,1 нГн...10 кГн 
Сопротивление 0,0001 Ом...100 МОм 0,01 мОм...100 МОм 0,1 Ом...100 МОм 










3031 


АММ-3031 


АМ-3055 





+ Графическа 
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Шкала 








очи, 
Тактовая частота 
(макс. ЗГц 2,2 Гц 100 кГц 
1 . 5 . 1 . 

Жк диллой 3 7 разряда; 4 5/6 разрядов; 4% разряда; 

однострочный однострочный двухстрочный 
Схемы измерения 2-х проводная 2-х проводная 4-х, 5-ти проводная 
Ёмкость 1 пФ...60 мФ 10 пФ...4 мФ 0,01 пФ...20 мФ 
Индуктивность -- 0,1 мкГн...6 Гн 0,001 мкГн...20 кГн 
Сопротивление 0,1 Ом...60 МОм 0,1 Ом...60 МОм 0,001 Ом...200 МОм 








< Читайте об измерении паразитных параметров и сортировке 
у, Тр \ 





ЭЛИКС, 115211, г. Москва, Каширское шоссе, д. 57, к. 5. 
Тел./факс: (495) 781-49-69 (многоканальный) 
\еБ: млилм.ейК$.ги; Е-тай: ейк$ @ ейК$.ги 












Мовинка/ 





200 пФ,.../20 мФ 
20 мкГН..../20 кГн 
20 Ом..../2 МОм 


В(С-компонентов на игиги/.е!и$.ги в разделе “Мне нужно измерить...” 








АА 2452 
АМ-ЭТ2 


АМ-3125 


АММ-3320 





0.25%. 
10 кГц (АМ-3123) 


а 100 кГц (АМ-3125) 
4 2 разряда; 5 разрядов; 
двухстрочный двухстрочный 


3-х, 5-ти проводная 
0,01 пФ/О,001 пФ...20 мФ 
0,01 мкГн/О,001 мкГн...1 кГн 
0,1 Ом...10 МОм 


2-х проводная 
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ДИ [ВЕ ЙА. ГОЛЫШКО. 120 лет Радио........... ни ннньнннньь, 4 


С ЗМИШНЕНКОВ. 130: Зак Деб: еее Верея, г. 
В. МЕРКУЛОВ. Исполнилось 120 лет открытию радиопередач 
И: 2: де р а Че 9 


ВИДЕОТЕХНИКА 12 в. ФЕДОРОВ. Спутниковые ресиверы ОВЕ(ОВ5$)-4500. 


УУБОО ООН ра 12 
Д. ОНЫШКО. Управление электропитанием активной 
НН ор ле лаз 17 


ЗВУКОТЕХНИКА 18 А. МАРЧЕНКО. Доработка 6АС-2 для работы с нештатным 
УСИЛИЕМ ло ес ео а 18 


РАДИОПРИЕМ В: ГУЛЯЕВ: Цовоста ВыцаНИЯХ Ира аи: раны 20 


Х. ЛОХНИ. Доработка радиоприёмника ТЕСЗУМ $-2000. 


осо МАМЕРВЕИЯ, Б. БАЛАЕВ. Многофункциональный частотомер ................. 29 


РАДИОЛЮБИТЕЛЬСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ С. КОМАРОВ. Самодельные ребристые каркасы для катушек 








О 5 32 
ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 34 и НнЕЧАЕВ. Бесконтактное зарядное Устройство: соль кьк. 34 
В. ЛАЗАРЕВ, Д. ГОЛУБИН. Источник питания светодиодной 
лампы мощностью 8 Вт на Н\9961................ у уъееьнььеы 36 
А. САВЧЕНКО. Автоматическое зарядное устройство ............ 38 
`ПРИКЛАДН АЯ ЭЛЕКТРОНИКА 42 С. МАКАРЕЦ. Измеритель-индикатор уровня радиации. .......... 42 











ЭЛЕКТРОНИКА ЗА РУЛЕМ Н. ОСИПОВ. Автомобильный стробоскоп с регулируемой 
длительностью вспышки и токовым датчиком искры ............. 45 
Д. МАМИЧЕВ. Игра "Жучок-колпачок”"............. у ууненннь, 47 
С. СМИРНОВ. Светодинамическая игрушка на М$Р430........... 48 
А. КАРПАЧЕВ. Светодиодная лампа для холодильника. ........... 51 
С. ГЛИБИН. Мегомметр — приставка к мультиметру............. 53 
Осторожно! Электрический ток! 5; ааа 54 





Н. САШЕНИН. 9 мая — День Победы. ЦИ1АЦ — ветеран 
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К. БУРОВСКИЙ. 9 мая — День Победы. Связь в Красной 

армии — Великая Отечественная................... еее нне. 56 

Б. СТЕПАНОВ. 7 мая — День радио. Первая в мире 

РАДЕ; ол; ола ЗОВ оо А: 58 

И. ГРИГОРЬЕВ. Электронное свидетельство .................... 59 

Россияне ином охл: коек ака на: ча а 59 

И. ШОР. Облучатели диапазонов 6 см и 3 см для зеркальной 

НН Аль зан 60 

Е. АСИЯ Роу ЕР РЕГ УУОР В 62 

Д. ИНОЗЕМЦЕВ. Микрофонная стойка ............. у ннььи 63 
_ НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 64 РВС ОВС ЛЬТОВИ 2 АА к Ыьь 64 


ДОСКА РЕКЛАМНЫХ ОБЪЯВЛЕНИЙ (с. 1, 3, 4, 11, 20, 21, 28, 33, 41, 44, 46, 62, 4-я с. обложки). 


На нашей обложке. 9 мая — День Победы. 
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ЗЕМСОМ Киз$а — ведущий 
форум микроэлектроники в России. 


ЗЕМСОМ Киз$а — это главная демонстрационная площадка технологий, оборудования и 
материалов глобальной индустрии полупроводников и микроэлектроники. Она открывает 
перед своими участниками мир безграничных возможностей. Узнайте своих заказчиков, 
найдите партнеров и поставьте перед собой высокие бизнес-цели на форуме, которому 
нет равных в России. 


КЛЮЧЕВЫЕ РАЗДЕЛЫ ВЫСТАВКИ 


ы Акцентированное внимание на растущие рынки 
(микроэлектронные системы, твердотельное 
освещение и связанные с ними технологии) 





без 
границ 


* Альянс промышленности, науки и государства как путь 
развития конкурентоспобной микроэлектроники в России 
* Сессии ТехАРЕНЫ (бесплатное посещение) 
- Интеллектуальным Системам 
- Полупроводниковой Оптоэлектронике 
- Презентации участников 


КОНФЕРЕНЦИЯ ПО РЫНКУ 
МИКРОЭЛЕКТРОНИКИ 


Темы Конференции будут сфокусированы на текущей 
деятельности и развитии российской микроэлектроники 

и смежных отраслей. Ведущие российские и зарубежные 
компании представят свои проекты, продукты, технологии 
и последние достижения. Конференция — уникальная 
платформа, предоставляющая возможность встретиться с 
поставщиками, партнерами и клиентами из российской и 
международной микроэлектронной отрасли. 


Вторник, 16 июня 2015 


Отметьте в своем календаре даты проведения 
5ЕМ!СОМ Ви$$1а 20151 
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2015 


Экспоцентр 
Москва, Россия 
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120 лет РАДИО 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Главная сила радио до сих пор в том, 
что в нем нет картинки". 
Мишель Фьельд 


Вторым и важнейшим после 70-летия Победы юбилеем в 
2015 г. для нас является 120-летие открытия радио. 
Собственно, без него не обошлось в дальнейшем ни одно 
средство связи. И мы сейчас не обойдёмся, коснувшись 
некоторых занятных моментов из его истории. 


В сотый раз про историю 


Уж так получилось, что история открытия радио известна 
в целом и неизвестна в деталях. В ней прочно сплелись 
имена многих исследователей, которые параллельно шли к 
новым знаниям о "весьма быстрых электромагнитных коле- 
баниях в эфире" (причём сам термин эфир уже давно исчез 
из терминологии физиков, но сохранился у "радистов"). На 
свой телефон А. Белл подал заявку на патент в 1876 г. лишь 
на полчаса раньше конкурента, а само нехитрое устройство 
было придумано чуть ли не на 15 лет раньше одним немец- 
ким учителем. Кстати, факс был придуман в 1843 г., т. е. 
задолго до первого телефона, о чём сегодня даже невоз- 
можно предположить. 

Или вот говорят (или шутят), что американец Файло 
Франсуорт, вспахивая поле своего отца слева направо, при- 
думал построчный способ передачи ТВ-изображения. Гово- 
рят также, что он же придумал название “телевизор”. 
Впрочем, шотландец Д. Берд ещё в 1926 г. продемонстри- 
ровал малострочное электромеханическое чёрно-белое ТВ, 
а позже и цветное, но качество “картинки" испортило всё 
дело. Электронная передающая трубка Ф. Франсуорта под 
названием "диссектор" в самом начале 30-х была простой и 
надёжной и даже применялась в качестве эксперименталь- 
ного ТВ в США и Англии. Впрочем, профессор Петербургско- 
го технологического института Борис Розинг уже в 1911 г. 
демонстрировал на электронно-лучевом мониторе свою 
знаменитую "решётку" — белые полосы на чёрном фоне. 
Правда, в 1931 г. Б. Розинга арестовали за “финансовую 
помощь контрреволюционерам", а спустя два года он скон- 
чался в архангельской ссылке. В то же время Ф. Франсуорт 
пытался найти поддержку и у студии Рагатаищ и у газетно- 
го магната Херста, но получил отказ как потенциальный кон- 
курент газет и кино. Лишившись инвестиций, без возможно- 
сти усовершенствования его электронная трубка не смогла 
конкурировать с иконоскопом конкурентов — выходцев из 
России Владимира Зворыкина и Дэвида Сарнова. Впрочем, 
Сарнов был не изобретателем, а скорее, грамотным марке- 
тологом и продюсером в одном лице (к весьма немногочис- 
ленному списку подобных людей можно отнести, к примеру, 
Стива Джобса). Параллельно и независимо от американских 
разработок в СССР над иконоскопом работал Семён Катаев, 
проект передающей телевизионной трубки которого был 
разработан ещё до Зворыкина. Но первый практический 
результат был, однако, получен не им. И когда начинают 
говорить о том, что Ф. Франсуорт тоже имел корни в 
России, мы в благоговении замираем перед неистребимым 
гением наших соотечественников. 

Когда Мартин Купер из фирмы "Моторола" в 1973 г. пер- 
вым позвонил конкурентам из АТ&Т по первому мобильному 
телефону с нью-йоркской улицы, то опередил их совсем 
ненамного. Однако мало кто знает, что ещё в 1957 г. мобиль- 
ный телефон появился в СССР силами радиоинженера и 
популяризатора радиотехники Леонида Куприяновича. 

По установившейся многолетней традиции в России еже- 
годно 7 мая отмечается День радио. Александр Степанович 
Попов — наш отец радио (беспроволочного телеграфа, как 
его ещё называли), именно он 7 мая 1895 г. выступил на оче- 
редном 151-м заседании “Русского физико-химического 
общества" с историческим докладом "Об отношении метал- 


лических порошков к электрическим 
колебаниям", где сделал сообщение о 
созданном им устройстве, предназна- 
ченном для приёма и регистрации элек- 
тромагнитных волн. Это был первый в 
мире радиоприёмник. Он чутко реаги- 
ровал электрическим звонком на по- 
сылки электромагнитных колебаний, 
которые генерировались вибратором 
Герца. А ещё А. Попова можно считать 
первым человеком, пославшим радио- 
грамму, которая состояла из двух слов: 
"Генрих Герц". 

Не секрет, что вокруг первенства в 
открытии радио за 120 лет наломано 
немало копий, о чём уже много расска- 
зывалось на страницах журнала. Мно- 
гие до сих пор считают первооткрыва- 
телем итальянца Гульельмо Маркони, 
ведь даже его противники не оспари- 
вают вклад последнего в коммерциали- 
зацию и популяризацию применения 
радиосвязи. Да что там Г. Маркони, 
Верховный суд США отменил его патент 
от 1943 г., получив доказательства того, 
что Никола Тесла открыл радио намного 
раньше. Он провёл презентацию этой 
технологии перед Национальной ассо- 
циацией электрического света США и 
даже получил в 1897 г. два патента — 
1$ 645576 и 9$ 64962. Но в 1904 г. Па- 
тентное бюро США отменило своё ре- 
шение, вручив патент на изобретение 
радио Маркони. Многие считают, что 
это было связано с финансовыми ком- 
паньонами Маркони — Томасом Эди- 
соном и Эндрю Карнеги. Указанные 
персонажи имели в то время достаточ- 
но оснований и власти, чтобы повлиять 
на решение патентной комиссии. К то- 
му же хорошо известно, что Т. Эдисон 
всячески вредил Н. Тесле (своему, кста- 
ти, бывшему подчинённому) за его бо- 
лее эффективные электросети на пере- 
менном токе и даже содействовал про- 
ведению казней на соответствующем 
электрическом стуле, дабы показать, как 
этот ток опасен. Впрочем, это же поз- 
воляло правительству США не выплачи- 
вать Н. Тесле патентных отчислений. 

Ещё в истории с открытием радио 
были и британец Уильям Крукс, и фран- 
цуз Эдуард Бранли. Ну а первые опыты, 
которые способствовали изобретению 
радио, положил американский стома- 
толог Махлон Лумис, который, исполь- 
зуя атмосферное электричество, орга- 
низовывал беспроводную связь с помо- 
щью воздушных змеев, поднимавших в 
воздух два провода. Уже в 1868 г. он 
смог передать сигнал на расстояние до 
20 км. Так что все стоматологи мира 
могут гордиться этим фактом. 

Утром нас будит радио — вечером 
усыпляет телевизор. Наверное, благо- 
дарное человечество должно, наконец- 
таки, перестать спорить и просто ска- 
зать всем вышеупомянутым (и даже 
неизвестным), но без преувеличения 
великим инженерам, большое спасибо! 
За телефон, за радио, за телевидение и 
за всё остальное, что нас до сих пор 
радует, трогает и "цепляет", а порой уже 
и "достаёт до печёнок". Но это уже дру- 
гая история. Зато сегодня радио в ван- 
ной комнате установлено у 23 % жите- 
лей США, а для некоторых наших со- 
граждан является откровением, что 
Достоевский Ф. М. — это не радио! 


И, кстати, если бы не радио, мы бы 
не увидели Эйфелеву башню, которую 
должны были демонтировать после 
парижской Всемирной выставки 1889 г. 
Башня неожиданно пригодилась для 
установки радиоантенн. На стыке ХХ и 
ХХ веков потерпел крушение пароход 
"Масенс", и во время спасательной опе- 
рации успешно применили радиосвязь. 


Любители, но серьёзные 


Начало радиолюбительской связи 
датируется 1911г, когда с помощью 
довольно примитивного оборудования 
несколько сотен американских энтузи- 
астов проводили между собой сеансы 
радиосвязи на длине волны 200...600 м. 
Известия об их успехах просачивались 
в Европу, где вызывали большой инте- 
рес среди англичан и французов. В 
декабре 1921г в Шотландию прибыл 
один из ведущих радиолюбителей 
П. Годлей с неплохой по тем временам 
приёмной аппаратурой, которая без 
труда позволяла принимать около 
30 радиостанций из США. 

Через год уже 315 американцев бы- 
ли услышаны в Европе, а сигналы двух 
англичан и одного француза были при- 
няты в США. Тогда же Госдепартамент 
США передал для использования ра- 
диолюбителями диапазон с длиной 
волны менее 200 м, считавшийся спе- 
циалистами того времени полностью 
непригодным для радиосвязи. Однако 
кажущиеся бесполезными волны оказа- 
лись вполне пригодными для радиолю- 
бителей. В 1923 г. французу Делою (8АВ) 
и американцам Шнеллем (1МО) и Рай- 
нартцем (1ХАМ) удались первые двусто- 
ронние сеансы радиосвязи Европа-— 
Америка на волне 110 м. А в октябре 
1924 г. тот же Делой под позывным 
ЕЗАВ связался с Новой Зеландией 
(74К). 

3 июля 1928г. Николай Шмидт, не 
сын известного лейтенанта, а радиолю- 
битель из села Вознесенье-Вохма, при- 
нял странную радиограмму: “Италия... 
Нобиле... Франц Иосиф... держу зем- 
лЮ...". С этого, собственно, и началась 
история счастливого спасения потер- 
певшего крушение дирижабля "Италия" 
с экспедицией генерала Нобиле. И уже 
давно радиолюбительство прокладыва- 
ет молодым людям дорогу в большой 
мир науки. Радиолюбитель становится 
радистом-профессионалом, радиоин- 
женером или даже автором нашего 
журнала. 


Радио против радио 


Перспективы радио были столь блес- 
тящи, что потребовали немедленной 
борьбы с ним же. Поэтому практически 
одновременно с открытием радио ро- 
дилась радиоэлектронная борьба (РЭБ). 
Ведь не успел А. Попов открыть радио, 
как самым заинтересованным в новом 
способе связи, а точнее, новом средст- 
ве боевого управления, оказался рус- 
ский флот. 

Во время доклада российского Мор- 
ского технического комитета в 1902 г. 
прозвучали такие слова: "Телеграфиро- 
вание без проводов обладает тем недо- 
статком, что телеграмма может быть 
уловлена на всякую постороннюю стан- 
цию и, следовательно, прочтена и, 


кроме того, передаваемая телеграмма 
может быть перебита и перепутана по- 
сторонними источниками электричест- 
ва. Это несовершенство приборов при- 
обретает особую важность во время 
войны, когда телеграмма может быть 
перехвачена неприятелем или спутана 
и искажена им во время получения на 
нашем корабле". Это ни что иное, как 
прямое указание к созданию первой в 
мировой истории радиопомехи. Через 
год, в марте 1903 г. А. Попов в доклад- 
ной записке русскому военному ве- 
домству сформулировал идею радио- 
разведки и радиоэлектронной борьбы. 

Через год началась русско-японская 
война, где был зафиксирован первый 
случай ведения радиоразведки и соз- 
дания радиопомех в боевых действиях. 
7 марта 1904г. вице-адмирал Степан 
Осипович Макаров издал исторический 
приказ № 27 — первый официальный 
флотский документ в области радио- 
электронной борьбы, в котором пред- 
писывалось следующее: 

1. Беспроволочный телеграф обна- 
руживает присутствие, а потому теперь 
же поставить телеграфирование это 
под контроль и не допускать никаких 
отправительных депеш или отдельных 
знаков без разрешения командира, а в 
эскадре — флагмана. Допускается на 
рейдах, в спокойное время, проверка с 
8 до 8.30 часов утра. 

2. Приёмная часть телеграфа долж- 
на быть всё время замкнута так, чтобы 
можно было следить за депешами, и 
если будет чувствоваться неприятель- 
ская депеша, то тогда же доложить ко- 
мандиру и определить, по возможнос- 
ти, заслоняя приёмный провод, при- 
близительное направление на неприя- 
теля и доложить об этом. 

3. При определении направления 
можно пользоваться маневром, пово- 
рачивая своё судно и заслоняя своим 
рангоутом приёмный провод, причём 
по отчётливости можно судить иногда о 
направлении на неприятеля. Минным 
офицерам предлагается произвести в 
этом направлении всякие опыты. 

4. Неприятельские телеграммы сле- 
дует все записывать, и затем командир 
должен принять все меры, чтобы распо- 
знать вызов старшего, ответный знак, а 
если можно, то и смысл депеш. 

В короткий срок практически на всех 
кораблях и судах флота было организо- 
вано несение вахт радиоразведки. 

Особо следует выделить 15 апреля 
1904 г., когда неприятельские броне- 
носные крейсеры "Ниссин" и "Касуга" 
начали стрельбу по фортам и внутрен- 
нему рейду Порт-Артура. С самого на- 
чала стрельбы два лёгких японских 
крейсера, выбрав позиции против про- 
хода Ляотешанского мыса, и будучи не- 
досягаемы для крепостной артиллерии, 
начали телеграфировать, корректируя 
огонь. Немедленно броненосец "Побе- 
да" и станции Золотой горы начали пе- 
ребивать большой искрой (более мощ- 
ным сигналом своего передатчика, "за- 
бивая" частоту, на которой работал про- 
тивник) рабочий диапазон, полагая, что 
эти крейсеры сообщают с помощью те- 
леграмм стреляющим броненосцам о 
попадании их снарядов. Эффективность 
организованной помехи подтвержда- 
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смогут претендовать 


на один из призов. 


' лась и самими японцами: "Так как сно- 


шение по беспроволочному телеграфу с 
нашими наблюдающими судами преры- 
валось неприятелем находившейся на 
зюйд-остовом от входа берегу наблюда- 
тельной станцией, то трудно было кор- 
ректировать стрельбу, и снаряды попа- 
дали недостаточно метко". Так начала 
развиваться РЭБ, и потому с 1999 г. 15 ап- 
реля отмечается в РФ как День специа- 
листа по радиоэлектронной борьбе. 

В 1911 г. профессором радиотехники 
Военно-морской академии А. Петров- 
ским впервые были теоретически обо- 
снованы способы создания радиопомех 
и защиты от них радиосвязи, которые 
прошли практическую проверку на Чер- 
номорском флоте. Одновременно разра- 
батывались меры, позволяющие “...ухо- 
дить во время сеансов радиосвязи от 
помех противника". 

Отголоски влияния РЭБ на умы доно- 
сятся до нас из доклада на заседании 
ВЦИК 10 ноября 1917г Владимира 
Ленина, который говорил: "Мы имеем 
сведения, что наши радиограммы дохо- 
дятв Европу. Так, наша радиотелеграм- 
ма о победе над Керенским была пере- 
хвачена австрийским радиотелеграфом 
и передана. Германцы же посылали 
встречные волны, чтобы задержать её". 
Так понимал суть РЭБ классик марксиз- 
ма-ленинизма. 

Как и любой другой вид деятельнос- 
ти войск, РЭБ находится в постоянном 
развитии и совершенствовании. В со- 
временных военных действиях она 
является одним из основных видов опе- 
ративного (боевого) обеспечения бое- 
вых действий войск. Опыт локальных 
войн и вооружённых конфликтов пока- 
зывает, что применение сил и средств 
РЭБ может привести, например, к по- 
вышению боевого потенциала сухопут- 
ных войск в 1,5...2 раза, снижению по- 
терь авиации в воздухе в 4...6 раз, а 
боевых кораблей в 2...3 раза. А вклад 
РЭБ в решение такой важнейшей опе- 
ративной задачи войск, как дезоргани- 
зация систем управления войсками и 
оружием противника, может достигать 
70 %. Посему каждый новый вид радио- 
технологий сразу же получал адекват- 
ный ответ со стороны РЭБ. 

Так, к примеру, идею создания ра- 
диолокационных помех впервые выска- 
зал в 1937 г. член-корреспондент АН 
СССР М. Бонч-Бруевич при обсужде- 
нии работ над радиодальномерами и 
радиообнаружителями (до 1943г. в 
СССР так называли РЛС). 

Массированное информационное 
воздействие на людей с помощью ра- 
дио впервые показало себя 30 октября 
1938 г. в штате Нью-Джерси, когда 
транслировалась радиопостановка Ор- 
сона Уэллса по роману Герберта Уэллса 
"Война миров” в виде пародии на ра- 
диорепортаж с места событий. Из шести 
миллионов человек, слушавших транс- 
ляцию, один миллион поверил в реаль- 
ность происходящего и в панике бро- 
сился спасаться. Дороги были забиты 
беженцами, телефонная связь "легла", 
тысячи "очевидцев" сообщали о якобы 
увиденных кораблях марсиан. Властям 
потребовалось шесть недель на то, что- 
бы убедить население, что нападения 
не происходило. 


В августе 1941 г., отступая, совет- 
ские войска оставили в Выборге радио- 
мины Ф-10, которые приводились в 
действие по радио с помощью специ- 
альной мелодии. Вступившие в город 
финны, найдя одну из таких мин с не- 
взорвавшимся зарядом, через несколь- 
ко дней смогли разобраться в механиз- 
ме взрывателя и с целью глушения сиг- 
нала стали транслировать в эфир дру- 
гую мелодию — Сяккиярвен польку. Она 
была похожа на советскую диапазоном 
частот, а также почти не имела пауз. 
Польку передавали по радио в течение 
двух месяцев, пока гарантированно не 
разрядились батареи радиомин. 

16 декабря 1942 г. ГКО СССР издано 
постановление “Об организации в 
Красной Армии специальной службы 
по забивке немецких радиостанций, 
действующих на поле боя". После вой- 
ны происходит быстрое совершенство- 
вание средств радиосвязи, радиолока- 
ции и бортовых РЛС самолётов и кораб- 
лей, создание ракет с радиолокацион- 
ными головками самонаведения. Одно- 
временно возникла необходимость как 
снижения эффективности применения 
оружия и радиоэлектронных систем 
противника, так и защиты своих радио- 
сетей и радиоэлектронных систем от 
подавления. Для этого в 1950-х годах 
разрабатываются и поступают в войска 
специальные средства РЭБ: передатчи- 
ки радиопомех, дипольные и уголковые 
отражатели. С целью квалифицирован- 
ного применения средств РЭБ в 
Советской Армии в этот же период соз- 
даётся специальная служба. 

Интересно, что даже появлению сло- 
ва "хакер" человечество обязано радио. 
"Хакерами" называли людей, взламы- 
вающих пароли на секретных радио- 
станциях. 

В 1950—1953 гг. война в Корее весь- 
ма убедительно продемонстрировала 
эффективность применения радио- 
электронных средств. Дальнейшее раз- 
витие РЭБ свидетельствует о том, что 
её средства становятся практически 
радиоэлектронным оружием в борьбе с 
противником, его системами и средст- 
вами управления, а в ряде случаев — 
единственным эффективным средст- 
вом воздействия на противника. 

В 1950-е годы основным средством 
связи у военных с отдалёнными объек- 
тами были радиоволны, отражающиеся 
от ионосферы Земли. Чтобы повысить 
надёжность связи, американцы захоте- 
ли дополнить её “искусственной ионо- 
сферой" и в начале 60-х годов вывели 
на среднюю околоземную орбиту 
480 млн двухсантиметровых медных 
иголок (проект "Вестфорд"). Радиосиг- 
налы стали мощнее, однако большого 
развития это не получило из-за появле- 
ния спутниковой связи, а также из-за 
протестов учёных, заявивших о недопус- 
тимости загрязнения космоса. Через 
несколько лет большинство иголок сго- 
рели в атмосфере планеты, однако 
некоторые их скопления продолжают 
находиться на орбите и по сей день. 

В середине 80-х годов прошлого 
векав ВС США и ОВС НАТО была разра- 
ботана концепция боевого противо- 
действия системам связи и управления 
(Соттапа, Сопио|, СоттипюсаНоп$ 


Соищегтеазиге — ССССМ). В начале 
90-х годов на её основе была разрабо- 
тана концепция борьбы с системами 
боевого управления. Одновременно 
началось создание интегрированной 
системы боевого управления, развед- 
ки, связи, компьютерного обеспечения 
и РЭБ. По мере развития сил и средств 
РЭБ выделился новый вид операций 
информационной войны — сетевая 
война или кибервойна ‚ т. е. дезоргани- 
зация систем боевого управления про- 
тивника через воздействие на его ЭВМ, 
локальные и глобальные компьютерные 
сети. И уже во время операции "Буря в 
пустыне" в 1990 г. и 1991 г. РЭБ сыграла 
одну из ключевых ролей. 

Новейший этап развития РЭБ начал- 
сяв 1993 г. и длится до настоящего вре- 
мени. Была создана оперативно-стра- 
тегическая теория информационной 
войны . Технические средства РЭБ зна- 
чительно усовершенствовались, завер- 
шилась их автоматизация, созданы ин- 
тегрированные комплексы связи, раз- 
ведки, управления и РЭБ, созданы пер- 
спективные виды нелетального оружия 
РЭБ, использующего электромагнит- 
ную и другие виды энергии, обеспечен 
доступ пользователей на тактическом 
уровне к глобальным базам данных, а 
также выдача целеуказаний вооруже- 
ниям и средствам РЭБ в режиме време- 
ни, приближённом к реальному. 

Какие параметры стали сегодня 
ключевыми для РЭБ? Часто всё зависит 
от мощности сигнала и ширины пере- 
крываемого диапазона частот. Переход 
к цифровым способам обработки и 
формирования сигналов и миниатюри- 
зация позволяют делать системы, пере- 
крывающие сразу весь рабочий диапа- 
зон в системах связи и радиолокации. 
Возникло понятие неэнергетической 
помехи. Современные средства обна- 
ружения и обработки позволяют полу- 
чать точную копию сигнала и сформи- 
ровать аналогичный сигнал, поменяв те 
его параметры, которые необходимы 
для изменения работы радиосредства 
противника. То есть теперь вовсе не- 
обязательно применять силовое подав- 
ление и закрывать помехами весь 
экран. Подчас проще получить сигнал, 
разобрать его, изменить кое-что и вер- 
нуть назад. Иногда — вместе с выпу- 
щенной по вам ракетой. 

Современный уровень развития 
электронной техники позволяет доби- 
ваться программными методами очень 
многого. Главное, чтобы электроника 
соответствовала уровню, достигнутому 
оппонентом. Недавно СМИ сообщали 
об облёте в Чёрном море российским 
самолётом, вооруженным средствами 
РЭБ, американского эсминца "Дональд 
Кук” и подавлении его систем обнару- 
жения. Специалисты говорят, что эф- 
фект был. И был понят правильно. 


Биорадио 


В 2009 г. лауреат Нобелевской пре- 
мии по борьбе с ВИЧ французский ви- 
русолог Люк Монтанье впервые пред- 
положил, что бактерии могут общаться 
друг с другом с помощью радиоволн. 
Это вызвало много дебатов среди учё- 
ных, которые стали проводить подроб- 
ные исследования на эту тему. И вот 


однажды группа биофизиков из Севе- 
ро-Восточного университета в Бостоне 
открыли, как функционирует это так 
называемое радио бактерий. В своих 
работах учёные опирались на то, что 
бактериальная ДНК в большинстве слу- 
чаев является замкнутой петлей. И по 
ней от атома к атому может бегать 
электрон. Будучи квантовой частицей, 
при перемещении электрон будет при- 
нимать различные значения энергии, 
т.е. перемещаться между энергетиче- 
скими уровнями, излучая при этом 
энергию. Частота таких прыжков и бу- 
дет соответствовать частоте излуче- 
ния. По расчётам частоты излучения 
электрона при перемещении по кольцу 
ДНК соответствуют 0,5, 1 и 1,5 кГц. 
Кстати, сигналы именно таких частот 
ранее регистрировались у кишечной 
палочки. 


Проблемой, однако, остаётся тот 
факт, что в то время как приведённая 
выше модель позволяет предположить, 
что некоторые бактерии могут произво- 
дить радиоволны, пока нет доказа- 
тельств, что такие радиоволны дейст- 
вительно используются бактериями в 
качестве средства общения. А это но- 
вая тема для исследований, которая, 
скорее всего, вдохновит учёных. Ведь 
самое главное уже установлено — бак- 
териям хватает средств для генерации 
радиосигналов. Теперь осталось лишь 
определить, кто из них — радиолюби- 
тель, кто — радиовещатель, кто — 
участник дуплексной радиосвязи, кто — 
средство РЭБ, а кто — один из узлов 
межбактериального Интернета. Быть 
может, вскоре от гриппа будут прописы- 
вать медицинские средства антибакте- 
риальной РЭБ... 


Что же касается Интернета, для до- 
ставки которого во множестве исполь- 
зуются радиоканалы сетей \М-Н, С$М, 
ОМТЬ, ЕТЕ, то сегодня в него уходит и 
радио, и телевидение. Кстати, первое 
вещание радиостанции |щегпе{ Так 
ВаЧю в сети Интернет начал Карл 
Маламуд в 1993 г. А сегодня в нашем 
"радиодоме” всё смешалось, и для 
того, чтобы послушать радио в Интер- 
нете, к примеру, достаточно просто 
заплатить за телефон. В общем, 120 лет 
не прошли для радио даром. А то ли 
ещё будет... 


По материалам Вестник связи, СМем/$, 
Армейский вестник, П$ВК!.пеф, га@юти- 
5еит.ги, Тюрмаг.ги, То$юп.ги, тто- 


тепЕ.ги, тоаегпагту.ги, тасте.ги, 
сават.ги, тигеу-ТасТоу.ги, Чдо5епд.огд. 








150.... 


140.... 


120... 


С. МИШЕНКОВ, г. Москва 


20 | р — год трёх основных 
Г ‚ юбилеев в области теле- 
коммуникации: 

1865 г. — создание Международного 
телеграфного союза — предшественни- 
ка Международного союза электросвя- 
зи. Принятие "Телеграфной конвенции"; 

1875 г. — принятие "Телеграфного 
регламента"; 

1895 г. — открытие радио А. С. По- 
повым. 

ХХ век — век бурного развития про- 
мышленности, резкое увеличение требо- 
ваний к объёму и скорости доставки ин- 
формации. Даже скорость передачи оп- 
тического телеграфа К. Шаппа (20 мин — 
с севера на юг Франции) стала недоста- 
точной, особенно при двухстороннем 
обмене. Требовалась система связи со 
значительно большей скоростью пере- 
дачи информации. 

Развитие фундаментальной физики в 
ХМ У. Гильберт, Х. Гюйгенс), ХМИ (Л. Галь- 
вани, Ш. Кулон) и ХХ (М. Фарадей, 
Х. Эрстед, Д. Максвелл, Г. Герц) веках 
уже подготовило необходимые сведе- 
ния о генерировании, распространении 
в различных средах и возможности 
обнаружения электромагнитных полей. 

В начале Х!Х века фундаментальные 
знания начали порождать технические 
предложения по их использованию. В 
свою очередь, практические примене- 
ния потребовали углубления знаний, а 
те приводили к новым техническим раз- 
работкам. 

Изобретение электромагнитного 
телеграфа — П. Шиллинг С. Морзе, 
телефона — А. Белл, создание протя- 
жённых воздушных линий электросвя- 
зи и прокладка трансатлантического 
кабеля потребовали углубления зна- 
ний по электротехнике, породили тео- 
рию цепей, продвинули познания в 
области теории электромагнитных 
колебаний. 


Связь стала интернациональной, 
практически всемирной для разнород- 
ных групп людей, объединённых произ- 
водством, добычей сырья, сбытом про- 
изведённых товаров. Без связи стали 
невозможны различные дипломатиче- 
ские мероприятия, разбор конфликтов 
и военные действия. 

Фирмы разных стран выпускали и не- 
прерывно совершенствовали телеграф- 
ное оборудование, но требовалось до- 
биться совместимости устройств, рас- 
положенных в разных точках планеты и 
соединённых общей электрической 
цепью. 

Кроме того, появилась необходи- 
мость сформулировать и принять меж- 
дународные документы, определяющие 
основные принципы применения элект- 
росвязи. Такая задача всемирного мас- 
штаба возникла впервые, для её реше- 
ния в Париже была собрана конферен- 
ция представителей 20 стран, включая 
Россию. Российскую делегацию на кон- 
ференции возглавлял посол России во 
Франции барон А. Будберг. 

Конференция 17 мая 1865 г. приняла 
"Первую международную телеграфную 
конвенцию*", в которой были заложены 
основы единой для всех международ- 
ной связи, в том числе приняла, в каче- 
стве международной, азбуку С. Морзе, 
разработала проект "Регламента** те- 
леграфной связи" и основала Междуна- 
родный телеграфный союз. 

С 1 июня по 19 июля 1875 г. в Санкт- 
Петербурге проходила "4-я Междуна- 
родная телеграфная конференция”. 
Российскую делегацию возглавлял 


*Конвенция — договор, соглашение 
между государствами по какому-либо техни- 
ческому вопросу, определяющему решения, 
посвящённые производству, сбыту. 

**Регламент — совокупность правил, оп- 
ределяющих порядок деятельности. 


Александр Жомини — советник минист- 
ра иностранных дел. Конференция от- 
корректировала “Международную те- 
леграфную конвенцию" и приняла пер- 
вый "Телеграфный регламент”, огова- 
ривающий алгоритмы оказания теле- 
графных услуг во всех странах мира 
(не подвергавшиеся уточнениям до 
1932 г.). 

Техника связи развивалась, теле- 
графная тематика была дополнена те- 
лефонной, проводную тематику с 1903 г. 
дополнили беспроводной, в 20-е годы 
появилось звуковое вещание, ис 1934 г. 
Международный телеграфный союз 
переименовали в Международный союз 
электросвязи (МСЭ), причём с 1947г. 
он стал специализированным учрежде- 
нием ООН. 

Начиная с 1969 г., в честь образова- 
ния МСЭ и подписания "Первой между- 
народной телеграфной конвенции”, 
17 мая отмечается Всемирный день 
электросвязи. В 2005 г., чтобы подчерк- 
нуть важность информационно-комму- 
никационных технологий, а также со- 
средоточить внимание на вопросах, 
относящихся к информационному об- 
ществу, решено отмечать этот день и 
как Всемирный день информационного 
общества, ас 2007 г. — как Всемирный 
день электросвязи и информационного 
общества. 

Основной лозунг МСЭ — “Верен 
идее соединить мир”. В соответствии с 
этим лозунгом “"...МСЭ является спе- 
циализированным учреждением Орга- 
низации Объединённых Наций в обла- 
сти информационно-коммуникацион- 
ных технологий — ИКТ. Мы распреде- 
ляем радиочастотный спектр и спутни- 
ковые орбить в глобальном масштабе, 
разрабатываем технические стандар- 
ты, обеспечивающие возможность 
эффективного присоединения сетей и 
технологий, и стремимся улучшить 
доступ к ИКТ для недостаточно обслу- 
живаемых сообществ всего мира. 

МСЭ верен идее соединить всех 
людей в мире независимо от того, где 
они проживают и какими средствами 
располагают. Нашей работой мы охра- 
няем и поддерживаем основное право 
каждого на общение. 
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РАДИО № 5, 2015 


Сегодня ИКТ поддерживают все, что 
мы делаем. Они помогают осуществить 
управление и контроль над службами 
неотложной помощи, водоснабжением, 
сетями энергоснабжения и распреде- 
ления продовольственных товаров. ИКТ 
оказывает поддержку в сфере здраво- 
охранения, образования, государствен- 
ных услуг, финансовых рынков, транс- 
портных систем, а также управления 
природопользованием. Кроме того, они 
в любое время и практически в любом 
месте позволяют людям общаться с 
коллегами, друзьями и семьей. 

Опираясь на помощь своих членов, 
МСЭ обеспечивает для всех людей 
эффективный, безопасный, простой и 
приемлемый по цене доступ 
к возможностям, предостав- 
ляемым современными ком- 
муникационными техноло- 
гиями. 

Членский состав МСЭ — 
это представительный под- 
бор организаций отрасли 
ИКТ. Имея в рядах своих 
членов организации из госу- 
дарственного и частного 
секторов, мы занимаем уни- 
кальное положение среди 
учреждений ООН. Так, поми- 
мо 193 Государств-членов, в 
членский состав МСЭ входят 
регуляторные органы в 
области ИКТ, ведущие ака- 
демические учреждения и 
порядка 700 частных компа- 
ний. 

В мире, который стано- 
вится всё более взаимо- 
связанным, МСЭ является 
единственной глобальной 
организацией, охватываю- 
щей всех участников этой 
динамичной и быстрорасту- 
щей отрасли". 

Эта длинная цитата, раз- 
мещённая на официальном 
сайте МСЭ (ВЧр://млмм. Ни. 
ипИги/абоц Раде /омеглем/. 
а$рх), наиболее полно опи- 
сывает предназначение и 
деятельность организации. 

Все виды деятельности 
МСЭ осуществляются под 
руководством высшего ор- 
гана — Полномочной кон- 
ференции, которая со- 
зывается каждые четыре 
года, а в период между ни- 
ми — Административного Совета. В 
Совете работают представители всех 
районов мира (48 человек). 

Основная деятельность МСЭ осу- 
ществляется по трём направлениям, 
управляемым ассамблеей по стандар- 
тизации телекоммуникаций, конферен- 
цией по радиосвязи и конференцией по 
развитию телекоммуникаций (проме- 
жутки между созывами по каждому 
направлению — четыре года). Между 
созывами работают консультационные 
группы и группы по изучению по каждо- 
му направлению. 

Такова весьма — демократичная 
структура МСЭ, планы по изучению 
утверждаются на конференциях, а на 
последующих рассматриваются ре- 
зультаты исследований и утверждают- 


ся их результаты в виде рекомендаций. 
Любой член МСЭ может внести вклад 
по любому вопросу, который затем 
обсуждается членами, заинтересован- 
ными в решении данного вопроса. 
Формально рекомендации МСЭ не 
являются стандартами, но их выпол- 
няют во всех странах, на их основе соз- 
даются всемирные или национальные 
стандарты. 

На конференции съезжаются делега- 
ции от 10—15 до 40—50 человек от каж- 
дой Администрации связи страны — 
специалистов связи различных силовых 
и гражданских ведомств. При глубоком 
обсуждении каждого вопроса достига- 
ется консенсус всех мнений при форму- 
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лировании решения. Особенно важна 
при обсуждении кулуарная работа. 

Рабочий язык в группах обычно анг- 
лийский, на пленарных заседаниях обя- 
зателен синхронный перевод на шесть 
языков, включая русский, также все 
окончательные документы, аутентичные 
по содержанию, публикуются на шести 
языках. 

Для обеспечения деятельности МСЭ 
в штаб-квартире в Женеве работают 
700—800 штатных сотрудников, от Гене- 
рального секретаря до технических ра- 
ботников. Каждый из них — специалист 
высочайшего класса, выбираемый по 
его неофициальному рейтингу среди 
связистов. Для руководящих должнос- 
тей обязательно чередование предста- 
вителей от различных районов мира. 


Русские специалисты заслужили ува- 
жение в МСЭ за всё время его сущест- 
вования, последние двадцать лет трое 
избирались вторыми лицами и 10—12 че- 
ловек работали в штате. Обычно отме- 
чалась широта знаний, системность и 
работоспособность русских. Многие 
связисты разных стран учились в 
России, например, предыдущий Гене- 
ральный секретарь, представитель 
Африки, закончил СПОГУТ им. Бонч- 
Бруевича и защитил диссертацию в 
МТУСИ. 

Большому залу заседаний присвоено 
имя А. С. Попова, макет первого спут- 
ника занимает достойное место в музее 
МСЭ, перед входом в здание стоит ко- 
пия скульптуры Е. Вучетича 
"Перекуём мечи на орала". 

На первой подготовитель- 
ной конференции по беспро- 
водной телеграфии в Берлине 
в 1903 г. было точно отмечено 
значение работ А. С. Попова, 
открывшего в 1895 г. эру ра- 
дио. 

По определению Регла- 
мента радиосвязи, радио — 
общий термин, применяемый 
при использовании радио- 
волн. 

А. С. Попов в 1895 г. впер- 
вые продемонстрировал дей- 
ствующую радиолинию. Ему 
принадлежат изобретение 
устройства автоматического 
встряхивания когерера после 
каждой регистрации приня- 
того сигнала и применение 
приёмной антенны, позво- 
лившие создать первый ре- 
ально действующий радио- 
приёмник. 

Талант А. С. Попова не 
только в его инженерных раз- 
работках: электрооборудова- 
ние Нижегородской ярмарки; 
первое практически действу- 
ющее радиоприёмное устрой- 
ство (собственно радиопри- 
ёмник и приёмная антенна); 
устройство для регистрации 
радиопомех, производимых 
грозовой деятельностью — 
"“грозоотметчик”; радиопри- 
ёмник для слухового приёма; 

устройство для радиопере- 

дачи голоса; кристалличе- 

ский детектор, но и в науч- 
ных исследованиях — изуче- 
ние условий распространения радио- 
волн в зависимости от проводимости 
почвы (лес, болото, степь), воды (Бал- 
тийское море, Чёрное море), от длины 
волны (от дециметровых до километро- 
вых); изучение распространения радио- 
волн привело к открытию возможности 
радиоопределения места приёмника по 
специальным радиомаякам, к открытию 
явлений затенения дециметровых волн 
(предтеча радиообнаружения — радио- 
локации); статистические исследования 
грозовых помех в разных регионах стра- 
ны (с помощью "грозоотметчика", запи- 
сывающего помехи на барабан в тече- 
ние суток); изучение электромагнитной 
совместимости радиосредств и поиск 
возможных вариантов размещения не- 
скольких приёмных и передающих уст- 
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ройств, при их одновременной работе 
на судне; поиск пар материалов для 
применения в кристаллических детек- 
торах (сохранились вольт-амперные ха- 
рактеристики 2000 пар, снятые в лабо- 
ратории А. С. Попова); формулирова- 
ние обязательности закрытия — шиф- 
рования передаваемой информации и 
"забития" вражеских передач (родона- 
чальник радиоэлектронной борьбы); 
обучение офицеров флота, от мичманов 
до адмиралов, и разработка методик 
обучения физике и радиотехнике сту- 
дентов института; создание нескольких 
учебных лабораторий (его методики, 
практически, пригодны для современ- 
ной подготовки магистров и аспиран- 
тов). Американский институт радио- 
инженеров 1ЕЕЁ, оценивая его вклад, 
установил в 2005 г. памятную доску на 
мемориальной учебной лаборатории, 
созданной А. С. Поповым в ЛЭТИ. 
Стараниями Александра Степанови- 
ча в России начала развиваться радио- 


промышленность (знаменитый радиоза- 
вод им. Козицкого ведёт своё начало от 
"радиодепо", основанного для произ- 
водства радиооборудования для флота). 
Главная черта А. С. Попова — стрем- 
ление к получению глубоких знаний 
(семинария, Санкт-Петербургский уни- 
верситет) и обязательное их примене- 
ние для получения реального практиче- 
ского результата. Даже краткое озна- 
комление с сохранившимися материа- 
лами его исследований показывает, как 
глубоко он понимал физическую сущ- 
ность работы его устройств, искал на её 
основе дальнейшее развитие конструк- 
ций, расширение их применений. Алек- 
сандр Степанович много времени уде- 
лял измерительным приборам, особен- 
но специфическим, например, принци- 
пу работы и конструкции волномеров. 
Жизненный путь А. С. Попова обо- 
рвался на взлёте, он слишком пережи- 
вал за судьбы своих студентов в бурном 
1905 г. Несмотря на российское (он 


руководил работой Русского физико- 
химического общества (РФХО), удосто- 
ен звания "Почётный инженер-элект- 
рик", был избран директором учебного 
электротехнического института, на- 
граждён медалями, получил премию 
Императорского русского технического 
общества и “по Высочайшему соизво- 
лению" вознаграждение 33000 золотых 
рублей "за труды по применению теле- 
графирования без проводов на судах 
флота") и всемирное признание его 
научно-технических заслуг, ему не мог- 
ли простить либерального отношения к 
студентам руководимого им института. 

Открытое им радио считалось одним 
из важнейших достижений человечест- 
ва на рубеже веков, и только кончина 
Александра Степановича не позволила 
присудить ему Нобелевскую премию. 

С 7мая 1945г. в честь первой де- 
монстрации канала радиосвязи А. С. По- 
повым в нашей стране начали отмечать 
День радио. м 





Исполчилось 120 лет открытию 
райдйонередач на. ‘волнах Герца. 
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В конце 1880-х годов германский физик Генрих Герц (Нетиср 
Видо! Нег[2>; 1857—1894 гг.) сделал эпохальное открытие неви- 
димых глазу "быстрых электрических колебаний", называемых 
сегодня электромагнитными волнами. Однако в ходе выполне- 
ния многочисленных лабораторных работ он не обратил внима- 
ния на свойство изобретённого им диполя быть антенной. 
Разгадывать способность металлических проводников излучать 
электромагнитные волны довелось нашему соотечественнику, 
первооткрывателю радио Александру Степановичу Попову 


(1859—1906 гг. ). 


Заблуждение Г. Герца 


Программа исследования невиди- 
мых электромагнитных волн Г. Герца 
предусматривала изучение их распро- 
странения. Вместе с тем Г. Герцу было 
неизвестно "тайное" и важное предна- 
значение “толстых проволок" в его 
приёмопередающей системе. В своей 
известной работе “Силы электрических 
колебаний, рассматриваемые с точки 
зрения теории Максвелла" (1889 г.) он 
на нескольких иллюстрациях изобразил 
распространение электромагнитных 
волн от разрядного промежутка генера- 
тора. Уже более 100 лет эти графические 
пояснения тысячекратно повторяются по 
всему миру [1, 2], увеличенные их копии 
можно видеть и на стенах в отделе 
"Приборы лаборатории Г. Герца" (рис. 1) 
Немецкого музея в Мюнхене. Генрих Герц 
ошибался. В его передатчике антенна- 
ми служили провода изобретённого им 
диполя, в приёмной части — цепи на- 
страиваемого контура резонатора. Герц 
не додумался до применения верти- 
кальных или горизонтальных проводов- 
антенн в генераторе и резонаторе. 

При всём при том надо признать, 
Г. ерц предложил реальную и надёжно 
работающую приёмопередающую сис- 
тему. Сразу же по завершении его ра- 
бот у многих учёных и инженеров в 
Европе и Америке появились предло- 
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жения по применению разработанной 
им аппаратуры для беспроводного 
телеграфирования. 

Однако сам Г. Герц не понимал зна- 
чимости сделанного открытия: сведе- 
ния о высокочастотных волнах так же, 
как и электродинамические постулаты 
знаменитого шотландского физика- 
математика, члена Лондонского коро- 
левского общества (аналога россий- 
ской Императорской Академии Наук) 
Джеймса Максвелла (Чатез Сегк Мах- 
ме!; 1831—1879 гг.), он относил к абст- 
рактным познаниям. На занятиях Г. Герц 
пояснял студентам: "В этом нет какой- 
либо необходимости. Проведённый 
эксперимент показал правоту маэстро 
Максвелла всего лишь. Получили мис- 
тические, невидимые глазом электро- 
магнитные волны. Они действительно 
есть. И ничего более, я полагаю”. 

В 1889г к Г Герцу обратился с за- 
просом немецкий гражданский инженер 
Г. Гбер из Мюнхена [1], не могут ли 
открытые Г. Герцем волны быть исполь- 
зованы для беспроволочного телегра- 
фа? Через три года после смерти Г. Гер- 
ца — в 1897 г. инженер Г. Губер переслал 
ответное письмо Г. Герца в германский 
"Ееюгоеспиизспе бецзспии" (“”Элект- 
ротехнический журнал"), которое и бы- 
ло там напечатано без комментариев: 

"Милостивый государь! 

Я с удовольствием отвечаю на Ваше 
любезное письмо от 1 декабря. Сило- 
вые магнитные линии распространяют- 
ся подобно лучам так же, как и электро- 
статические силовые линии, только 
тогда, когда их колебания достаточно 
быстры; в этом случае оба типа сило- 
вых линий неотделимы друг от друга, и 
лучи или волны, о которых идет речь в 
моих исследованиях, могли с одинако- 
вым правом быть названы как магнит- 
ными, так и электрическими. Но коле- 
бания трансформатора или телефона 
намного более медленны. Предполо- 
жим, что у нас 1000 колебаний в секун- 
ду, что уже представляется довольно 
высоким числом колебаний; этому 
соответствовала бы в эфире волна дли- 
ной в 300 км; фокусные расстояния 
применяемых зеркал должны были бы 
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иметь размеры того же порядка. Если 
бы Вы были в состоянии построить 
вогнутые зеркала размером с материк, 
то Вы могли бы отлично поставить 
опыты, которые Вы имеете в виду. Но с 
обычными зеркалами практически сде- 
лать ничего нельзя, и Вы не сможете 
обнаружить ни малейшего действия. 
Так, по крайней мере, я думаю. 

С совершенным уважением, предан- 
ный Вам Г. Герц." 

Ставшее известным письмо-обра- 
щение великого физика к инженеру 
Г. Губеру проясняет, что Г. Герц не дога- 
дался, как исследованные им высокочас- 
тотные электромагнитные колебания мо- 
гут служить переносчиками низкочас- 
тотных электрических процессов — 
телеграфных точек и тире, звуковых 
сигналов телефонии и др. 


А. С. Попов "стоял на плечах 
гигантов” 


В феврале 1676 г. английский физик, 
математик, механик и астроном, один 
из основателей классической физики 
сэр Исаак Ньютон (5т 1[$аас Мемдоп; 
1642—1727 гг.) в письме английскому 
естествоиспытателю, учёному-энцик- 
лопедисту и одному из отцов экспери- 
ментальной физики Роберту Гуку 
(Вобем Нооке; 1635—1703 гг.) написал: 
"| трауе зееп Тийпег К 15 Бу Запатд оп 
{пе зпошаег$ о? С!атщ5" ("Если я видел 
дальше других, то потому, что стоял на 
плечах гигантов"). 

Русский учёный-физик и инженер 
А. С. Попов если и "видел дальше дру- 
гих", то потому, что тоже "стоял на пле- 
чах гигантов" — крупнейших европей- 
ских учёных — английского физика 
Майкла Фарадея (М!спае! Рагадау; 
1791—1867 гг.), Дж. Максвелла, Г. Гер- 
ца. С их теоретическими изысканиями 
невидимых глазу электрических колеба- 
ний Александр Степанович был хорошо 
знаком. Более всего А. С. Попов бого- 
творил Г. Герца, по его мнению, поло- 
жительно совмещавшего в себе физи- 
ка-теоретика и инженера. 

После того как в декабре 1888 г. [2] 
Г. Герц опубликовал результаты своих 
двухлетних экспериментальных иссле- 
дований по проверке электромагнитной 
теории Дж. Максвелла, через год в 
Минном офицерском классе А. С. По- 
пов сконструировал компактные и эф- 
фективные приборы, подобные вибра- 
тору и резонатору Г. Герца, подходящие 
для лабораторных работ в учебном 
заведении. В первых числах января 
1890 г. в Кронштадте собранную уста- 
новку для демонстрации опытов Г. Герца 
по “обнаружению электромагнитных 
волн" он показал участникам \/! Съезда 
русских естествоиспытателей и врачей 
и сопроводил пояснениями. 7 марта 
(23 февраля) 1890 г. в кронштадтском 
собрании минных и других офицеров 
А. С. Попов в лекции "Новейшие иссле- 
дования о соотношении между свето- 
выми и электрическими явлениями” 
впервые ознакомил специалистов фло- 
та с достижениями науки и техники в об- 
ласти электромагнитных волн. Много- 
летний ассистент А. С. Попова русский 
радиотехник Пётр Николаевич Рыбкин 
(1864—1948 гг.) в книге "Десять лет с 


изобретателем радио: страницы воспо- 
минаний" [3] написал про первые пуб- 
личные выступления А. С. Попова об 
опытах Г. Герца: "На своих лекциях Алек- 
сандр Степанович Попов уже вто время 
неоднократно высказывал мысль о воз- 
можности использовать лучи Герца для 
передачи сигналов на расстояние.” 

3 апреля (22 марта) 1890 г. в Санкт- 
Петербурге А. С. Попов выступил с пуб- 
личной лекцией "Об электрических ко- 
лебаниях с повторением опытов Герца" 
в зале Морского музея Главного Адми- 
ралтейства Санкт-Петербурга "при боль- 
шом стечении публики, состоящей из 
господ адмиралов, генералов и офице- 
ров всех родов оружия, дам, частных 





лиц и учащихся". Выступление он закон- 
чил словами: "Человеческий организм 
не имеет ещё такого органа чувств, 
который улавливал бы электромагнит- 
ные волны в эфире. Если бы изобрели 
такой прибор, который заменил бы нам 
электромагнитное чувство, то его мож- 
но было бы применить и в передаче сиг- 
налов на расстояние...". Интересно, что 
в 1894 г. подобно высказался и извест- 
ный английский учёный-физик, член 
Лондонского королевского общества и 
будущий лауреат "Медали Фарадея" 
(1932 г.) Оливер Лодж ($ Ой\ег уозерп 
[одде; 1851—1940 гг.) в лекции и статье 
"Тре могк оф Ней?” ("Творение Герца”) 
[1], но он надеялся, что со временем 
инженерам удастся изобрести когере- 
ры малых размеров и вставлять их в 
человеческие глаза. 

Определённо можно утверждать, что 
в Европе и России А. С. Попов был од- 
ним из первых, кто оценил научно-тех- 
ническую значимость открытия Г. Герца 
и начал разработку его утилитарного 
применения. Очевидно, что в лекциях 
А. С. Попов говорил о возможности 
практического использования волн Гер- 
ца и сумел этим заинтересовать руково- 


дящих лиц российского ВМФ. Ассис- 
тент, в последующем профессор физи- 
ки Санкт-Петербургского государствен- 
ного технологического института, 
Николай Николаевич Георгиевский 
(1864—1940 гг.) свидетельствует: “Еще 
до 1891г А. С. Попов в тесном кругу 
близких ему лиц высказывал мысль об 
использовании лучей Герца для переда- 
чи сигналов на расстояние". Примерно 
в это же время известнейший русский 
физик, основатель физической лабора- 
тории в Императорском Московском 
университете, Александр Григорьевич 
Столетов (1839—1896 гг.) называл 
А. С. Попова "пропагатором герцологим". 

К конкретным работам по воплоще- 
нию идеи беспроводной электросвязи 
А. С. Попов приступил вскоре после 
изучения им упомянутой статьи "Творе- 
ние Герца" О. Лоджа, опубликованной в 
британских журналах "Ма{иге" ("Приро- 
да") в июньском и "те Небпсап” 
(“Инженер-электрик”) в июльском 
номерах 1894 г. [1]. В январском выпус- 
ке "Журнала Русского физико-химиче- 
ского общества" за 1896 г. А. С. Попов 
в статье "Прибор для обнаружения и 
регистрирования электрических коле- 
баний" [1, 4] (рис. 2) написал: "В нача- 
ле текущего года (1895 г.) я занялся 
воспроизведением некоторых опытов 
О. Лоджа (1оаде О. 4. ТВе могк о Непё. — 
Тре Еестсаап, Т. ХХХУШ) над электри- 
ческими колебаниями с целью поль- 
зоваться ими на лекциях; но первые же 
попытки показали мне, что явление, 
лежащее в основе этих опытов, — из- 
менение сопротивления металличе- 
ских опилок под влиянием электриче- 
ских колебаний — довольно непосто- 
янно; чтобы овладеть явлением, при- 
шлось перепробовать несколько ком- 
бинаций." 

В той же статье [1, 4] и других рабо- 
тах А. С. Попов показывает своё зна- 
комство с работами, выполненными 
предшественниками О. Лоджа — фран- 
цузским профессором физики Католи- 
ческого университета в Париже, чле- 
ном Французской академии наук Эду- 
ардом Бранли (Едоцага Еидепе Оезге 
Вгапу; 1844—1940 гг.}, индийским про- 
фессором физики и биологии, будущим 
членом Лондонского королевского об- 
щества Джагадишем Бозе (адад!$ 
Свапага Во$е; 1858—1937 гг.), итальян- 
ским профессором физики Феми- 
стоклом Кальчецци-Онести (Тетосце 
СатессН! Опези; 1853—1922 гг.), ир- 
ландским профессором физики и мате- 
матики, членом Лондонского королев- 
ского общества Джорджем Минчиным 
(Сеогдае Мтспит; 1845—1914 гг.) и дру- 
ГИМи. 

Несколько позже А. С. Попов выражал 
симпатии британо-итальянскому пред- 
принимателю в продвижении элект- 
росвязи Гульельмо Маркони (Сидйето 
Магспезе Магсоп!; 1874—1937 гг.) за то, 
что тот в Англии имел наибольшую сме- 
лость на практике развивать беспровод- 
ную телеграфию: "Дело не в личной 
славе, а в общей пользе деятельности 
того или иного лица. Ведь не будете же 
вы отрицать полезность работы Марко- 
ни? Деловой, коммерческий подход к 
изобретению иногда бывает не менее 
ценным, чем само изобретение". 


В лабораторных условиях Г. Герцу 
удавалось наблюдать распространение 
искровых колебаний на расстоянии до 
15 м. Длину искры в резонаторе ему 
приходилось измерять "на глаз”, при- 
меняя мерные линейки и увеличитель- 
ные стёкла. В 1894 г. О. Лодж предло- 
жил техническое решение (индикацию 
электромагнитных волн с помощью чув- 
ствительного гальванометра), увеличи- 
вающее приблизительно до 37 м даль- 
ность действия "волн Г. Герца", и надёж- 
ное их обнаружение с помощью радио- 
кондуктора (когерера), изобретённого 
Э. Бранли в 1892 г. Однако новации ока- 
зались полезными лишь для эффектных 
публичных и учебных демонстраций 
изучаемого явления, реально они были 
далеки от пригодности для будоража- 
щей умы телеграфии без проводов. 
Учёный изначально не озадачивал себя 
прикладным завершением научной ра- 
боты. Спустя годы О. Лодж вспоминал, 
что проблемой индикации электромаг- 
нитных волн с помощью детектора (ко- 
герера) он занялся попутно. Не получи- 
лось, чтобы она полностью поглотила 
его. В 1908 г. О. Лодж на запрос комис- 
сии Русского физико-химического об- 
щества об открытии А. С. Попова отве- 
тил: "Лопов впервые достиг того, что сам 
сигнал осуществлял обратное действие; 
полагаю, что в этом и состоит новшест- 
во, которым мы обязаны А. Попову. Оно 
было в скором времени принято Г. Мар- 
кони и другими. Я всегда был высокого 
мнения о работе профессора А. Попова 
над беспроволочным телеграфом". Пись- 
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мо О. Лодж закончил выражением свое- 
го удовольствия, что заслуги А. С. По- 
пова признают и на родине. 

За рубежом и в России многие по- 
вторили эксперименты Г. Герца, Э. Бран- 
ли, О. Лоджа и на том остановились. 
Никто ничего больше сделать не смог В 
уже упомянутой книге [3] П. Н. Рыбкин 
написал: "Статью Лоджа читали многие 
специалисты и многие пытались вос- 
произвести его опыты в интересах ра- 
диосвязи, но только такой знаток элект- 
рических колебаний, каким был А. С. По- 
пов, мог дать учёному миру открытие”. 
Значимость первоначальных и дальней- 
ших исследований А. С. Попова очень 
велика. Его работы доказали практиче- 
скую значимость накопленного ранее 
"абстрактного" материала. 
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РАДИО № 5, 2015 


Спутниковые ресиверы 


ОРЕ(ОВ$)-4500 


Устройство и ремонт 
В. ФЕДОРОВ, г. Липецк 


ИП ринципиальная схема основной 
платы МВ-08 геу.1.02, применённой 
в ресивере ОН$-4500, очень похожа на 
схему платы ресивера ОНЕ-4500, пред- 
ставленную в предыдущем номере. По- 
этому здесь изображена только наибо- 
лее отличающаяся первая часть — 
рис. 4.1. Различия остальных частей 
схем перечислены в табл. 1. 

В ресивере ОВЕ-4500 использован 
ММ-модуль В$2Е7\/20194А, выпускав- 
шийся фирмой 5пагр. Одно из направ- 
лений её деятельности — разработка 
ММ- и НАЕЕ-ММ-модулей для ресиве- 
ров стандартов П\В-$/52/С/Т, АВЗ-5$, 
АТЗС, 15$0В-Т, ОТМВ и для цифровых 
телевизоров. Внешний вид модуля 
показан на рис. 5, а вид без экрани- 
рующей крышки — на рис. 6. Установка 
в нём широко распространенных мик- 
росхем позволила создать высококаче- 
ственное устройство, применявшееся в 
огромном числе цифровых ресиверов 
различных мировых производителей. В 
настоящее время модуль снят с про- 
изводства. 

Структурная схема модуля дана на 
рис. 7. Сигнал с внешнего понижающе- 
го частоту конвертера поступает через 
входной Ё-разъём на компенсирующий 
усилитель, собранный на СВЧ-транзис- 
торе 25С5753 фирмы СаШогта Еает 
[абогаюопе$. Усиленный сигнал ответв- 
ляется на выходной разъём ЕГООР моду- 
ля для подключения дополнительного 
ресивера. Одновременно он приходит 
на РЧ-преобразователь с "нулевой" ПЧ, 
выполненный на микросхеме 1Х2476\А 
(маркировка производителя на корпусе — 
В0010). В её состав входят система 
АРУ, смесители Ги О с программно 
регулируемыми фильтрами НЧ, гетеро- 
дин с петлёй ФАПЧ. Микросхема рабо- 
тает с входными цифровыми сигналами 
стандарта О\УВ-$ в интервале частот 
950...2150 МГц, передаваемыми с сим- 
вольной скоростью от 1 до 45 Мсимв/С. 

На входе микросхемы включён 
регулируемый усилитель, обеспечи- 
вающий широкий диапазон регулиров- 
ки для работы с входными сигналами 
различных уровней. Монолитный гете- 
родин имеет малые уровни побочных 
излучений, а его частота стабилизиро- 
вана кварцевым генератором и петлей 
ФАПЧ. Колебания образцовой частоты 
через буферизированный выход син- 
хронизируют ОРЗК-демодулятор. Уп- 
равление устройствами РЧ-преобра- 
зователя происходит по интерфейсу 
12С фирмы Рюрз (МХР) от управляюще- 
го процессора ресивера через !С-ре- 
питер (ретранслятор), входящий в 
состав ОР$ЗК-демодулятора. Микро- 
схему 1[Х2476\А выпускают в 48-вывод- 
ном корпусе ТОЕР. 


Продолжение. 
Начало см. в "Радио", 2015, №4 


Сигналы составляющих | и О с выхо- 
да микросхемы 1Х2476\А поступают на 
АЦП в ОРЗК-демодуляторе $5Т\О299ЭВ. 
Сдвоенный АЦП преобразует их в 
шестиразрядную цифровую форму с 
частотой дискретизации до 90 МГц. 
Микросхема, кроме стандарта О\В-5$, 
позволяет декодировать сигналы стан- 
дарта 0$$ (ГИВЕСТ\"М). Поэтому оциф- 
рованные сигналы после интерполятора 
проходят цифровой косинусквадратич- 
ный фильтр Найквиста с коэффициента- 
ми скругления 0,35 и 0,2. 

В демодуляторе имеются две петли 
цифровой АРУ. Первая из них управля- 











Элемент ОКЕ-4500 
(обозначение, исполнение, 
тип, номинал) 


[9 — ферритовая бусинка 
Вывод 40 001 — 22К_ЕМАВЕЕ 


Вывод 42 001 — 22К_ВЕК 


17 — выводный корпус 


[18 — ферритовая бусинка 


15 — выводный корпус 


ОМЗ — КЕ-Н2170МУР 
14 — выводный корпус 
С71 — 0,1 мкФ 
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(обозначение, исполнение, тип, 
дополнительное подключение, номинал) 
[10 — элемент поверхностного монтажа 


Вывод 40 001 — не подключен 


Вывод 42 001 — не подключен 


[16 — ферритовая бусинка 12 — элемент поверхностного монтажа 


Параллельно С98 — С102 — 100 мкФ х 25 В 
18 — элемент поверхностного монтажа, 
последовательно — резистор К9 — 10 Ом 
Отсутствует 

17 — элемент поверхностного монтажа, 
последовательно — резистор К40 — 100 Ом 
ОМЗ — ТМЕ-01704623К 


20 — выводный корпус 16 — элемент поверхностного монтажа 


[15 — не установлена 


С70 — 47 мкФ х 50 В С70 — не установлен 


С71 — не установлен 


ет коэффициентом усиления входного 
РЧ-преобразователя, а вторая воздейст- 
вует на внутренние исполнительные 
цепи. 

Из полученного сигнала восстанав- 
ливаются тактовые импульсы, которые 
синхронизируют работу узлов преобра- 
зования ОРЗК-сигналов в транспорт- 
ный поток Т$. Микросхема, используя 
находящийся в её составе порт ввода и 
вывода, может обеспечивать переклю- 
чение питания конвертера и диапазонов 
приёма, а также инжектировать в кабель 
снижения сигналы системы П0'ЗЕаС. 
Однако в этом ММ-модуле такая функ- 
ция не использована. Источник питания 
конвертера на рисунке показан условно 
и не входит в состав модулей. Он со- 
бран на отдельной специализированной 
микросхеме в ресивере ОНЕ-4500 и на 
дискретных элементах в ОВ$-4500. 

Параметры приёма ОРЗК-сигналов 
устанавливаются по шине 1? С, обслужи- 
ваемой процессором ресивера и рабо- 
тающей на частотах до 4 МГц. Микро- 


Таблица 1 







Аналогичная цепь ОК$-4500 


Таблица 2 


_  — | ВходРЧ 950...2150 МГц 
И ИНН: 


Выход РЧ 950...2150 МГц (ЕООР — обход) 
Питание внешнего конвертера от ведомого 
ресивера (выход ГООР) 

Штатное питание внешнего конвертера 
Напряжение питания компенсир. усилителя +3,3 В 
Напряжение питания |Х2476 — +3,3 В 

Не использованы 

Сигнал данных шины С 

Сигнал синхронизации шины [“С 

Напр. питания цифровой части 5Т\/0299В — +3,3 В 
Выход сигнала 22 кГц 

Напр. питания цифровой части 5Т\/0299В — +2,5 В 
Выходы разрядов данных 00—07 Т$ 

Тактовый выход Т$ 

Сигнал валидатора данных УМО (при 1 — на 
выходах 00—07 данные, при 0 — биты чётности) 
Сигнал первого пакета в Т$ (1 — флаг первого 


Сигнал пакетной ошибки Т$ (1 — пакет 
некорректен) 
Аппаратный сброс 5Т\/0299В 
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схема имеет режим репитера, при кото- 
ром сигналы шины РС от центрального 
процессора пересылаются на дополни- 
тельную шину, работающую на частотах 
до 400 кГц. По дополнительной шине 
возможно управление другой микро- 
схемой в ведомом режиме. В нашем мо- 
дуле это РЧ-преобразователь. 

Микросхема 5Т\0299В была спроек- 
тирована в 2000 г. Её выпускали в 64-вы- 
водном корпусе ТОЕР. Для её питания 
используются два напряжения: 3,3 В — 
для интерфейсов ввода и вывода, а так- 
же 2,5 В — для аналоговой части вход- 
ного АЦП и ядра. 

Модуль В52Е7\/20194А обеспечивает 
приём сигналов системы О\УВ-5$ с вход- 
ным уровнем в интервале -65...-25 дБм и 
символьной скоростью от2 до 45 Мбит/с 
и преобразовывает их в транспортный 
поток Т$. Свеёрточный декодер Виттер- 
би внутреннего кода обрабатывает 
ошибки со значениями 1/2, 2/3, 3/4, 
5/6, 7/8 с длиной кодового ограниче- 
ния К = 7. Контроль пакетных ошибок и 
их исправление происходят в декодере 
внешнего кода Рида-Соломона. Функ- 
ционирование модуля возможно при 
температуре 0...60 °С (температура хра- 
нения — -20...+85 °С) и влажности не 
более 85 % (при хранении не более 
95 %). 

Обозначение выводов модуля и их 
функциональное назначение указаны в 
табл. 2. Масса модуля — 35 г. 

Для работы модулей необходимы 
напряжения 3,3 + 0,165 и 2,5 + 0,125 В. 
Потребляемый от источников ток не 
превышает 200 и 350 мА соответствен- 
но. Для устойчивости входных цепей 
линия 3,3 В подключена через помехо- 
подавляющий фильтр к отдельному ста- 
билизатору напряжения. 

Принципиальная схема М!М-модуля 
В$2Е7\/70194А (преобразователя РЧ и 
ОР$ЗК-демодулятора) показана на рис. 8. 
Входной сигнал ПЧ с внешнего конвер- 
тера проходит через разъём на усили- 
тель, компенсирующий затухание сиг- 
нала в соединительном кабеле сниже- 
ния. Он собран на СВЧ-транзисторе 
УТ. Усиленный сигнал с выхода усили- 
теля поступает через симметричный 
делитель-трансформатор на элементах 
|8, 19, Н8 на выходной разъём (петля 
обхода для подключения второго реси- 
вера) и на РЧ-преобразователь 01. ФНЧ 
на элементах (1 14, С4 Сб, С8 С13 пре- 
пятствует проникновению СВЧ-колеба- 
ний в цепи питания модуля. 

Сигнал гетеродина необходимой 
частоты формируется в микросхеме 01 
с использованием петли ФАПЧ. Она оп- 
ределяет частоту принимаемого кана- 
ла, а её установка обеспечивается по 
шине ГС. Первая петля АРУ состоит из 
детектора и усилителя-формирователя 
в ОРЗК-демодуляторе ОП2, а также ис- 
полнительного усилителя, управляемо- 
го напряжением, в микросхеме 01. Сис- 
тема АРУ поддерживает размах сигна- 
лов [ и О на выходе преобразователя РЧ 
на постоянном уровне при изменении 
входного сигнала в широком диапазоне. 

Микросхема 01 управляется по шине 
12С через репитер, находящийся в демо- 
дуляторе 02. Работа узлов микросхемы 
01 синхронизирована образцовым ге- 
нератором, стабилизированным квар- 
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цевым резонатором ВОТ. Эти же коле- 
бания синхронизируют и ОРЗК-демоду- 
лятор в 02. 

Сигналы [и О с выхода РЧ-преобра- 
зователя 01 поступают на микросхему 
02, преобразующую их в транспортный 
сигнал Т$. Входной сигнал оцифровы- 
вается внутренним сдвоенным АЦП, 
восстанавливаются несущая и такти- 
рующие импульсы. Делитель 
В24—В26 задаёт интервал на- 
пряжений, в котором происхо- 
дит преобразование входных 
сигналов. После АЦП цифро- 
вой сигнал проходит цепи 
компенсации смещения по- 
стоянной составляющей, вно- 
симой во входные сигналы 
РЧ-преобразователем. На вы- 
ходе компенсатора установ- 
лен детектор первой петли 
АРУ, управляющей регулиру- 
емым входным усилителем 
РЧ-преобразователя 01. 

Оцифрованные сигналы 
последовательно проходят 
фильтр Найквиста, интерполя- 
тор, вторую внутреннюю пет- 
лю цифровой АРУ, а также де- 
кодер Виттерби, цепи депере- 
межения по Форни и декодер 
Рида-Соломона. После коррек- 
тирования ошибок сигнал об- 
рабатывается в компенсаторе 
энергетической дисперсии и 
в синхроинверторе. Получен- 
ный транспортный сигнал Т$ с 
выхода микросхемы поступа- 
ет на выход ММ-модуля. 

Соответствующие узлы 
микросхемы 02 оценивают 
качество принимаемого кана- 
ла, которое записывается в её 
регистрах. Управление ее уз- 
лами происходит по шине [°С. 
Использование репитера ши- 
ны в микросхеме 02 уменьша- 
ет число управляющих линий 
для контроля над микросхема- 
ми О1и02 с четырех до двух. 





ПЧ ВХОД 
{950-2150МГц} 






ПЧ выход 


2$С5753 


понижающего 
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В$2Е7\/20194А 


Рис. 7 


| 1Х2476\УА Кр 
| г | - | 2Срепиер | | 2Срепиер | 


Источник питания 


Ядро ОРЗК-демодулятора 02 модуля 
питается напряжением +2,5 В, а пери- 
ферийные устройства — напряжением 
+3,3 В. Подача питающих напряжений 
на микросхему происходит по правилу, 
при котором первым поступает напря- 
жение +2,5 В, а затем — +3,3 В. Выклю- 
чение питающих напряжений должно 
быть в обратной последовательности. 
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А. микросхемой 1|Х2476\А 
(01) обеспечивается стандартным уп- 
равляющим интерфейсом 1°С. Он функ- 
ционирует на рабочих частотах до 
400 кГц в режиме та${ тосе. У микросхе- 
мы имеются четыре управляющих адре- 
са. Их выбирают аппаратно, подавая 
необходимое постоянное напряжение 
на вывод АОН (АОВе$$ заес{) согласно 
табл. 3. Такая функция пред- 
назначена для управления не- 
сколькими модулями в муль- 
типрограммных применениях. 
В описываемом модуле адрес 
микросхемы для записи равен 
СОП, для чтения — СТИ. 

Частота гетеродина, пара- 
метры петли ФАПЧ и другие 
настройки микросхемы обес- 
печиваются при пересылке по 
шине [С пяти байт данных в 
соответствии с табл. 4 при 
установленном в 0 бите НТ$ в 
формате 

|253$аи — БАЙТ1 -> БАЙТ2 
— БАЙТЗ —› БАЙТА -› БАЙТ5, 
где БАЙТ1 — адрес микро- 
схемы 1Х25765\А. При чтении 
микросхемы на неё отправ- 
ляют адреса с флагом чтения. 
В ответ „микросхема выдает на 
шину РС байт, содержащий 
значения регистра состояния. 
Он предназначен только для 
чтения. Управляющие регист- 
ры доступны как для записи, 
так и для чтения. 

Необходимая частота гете- 
родина, представляющего со- 
бой генератор, управляемый 
напряжением (ГУН), и охва- 
ченного петлёй ФАПЧ, обеспе- 
чивается так. Колебания гете- 
родина делятся СВЧ-преска- 
лером с коэффициентом де- 
ления Р (16 или 32). После 
прескалера включён поглоща- 
ющий счётчик с устанавливае- 
мыми коэффициентами фик- 
сированного М и переменно- 
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Таблица 3 
БАЙТ АДРЕСА 


| _ БАИЙТАДРЕСА 
[07(МЗВ) [06 | 05 | 04 |603 | 02 | 01 | 0058) _ 


ЗАПИСИ 


0... ва |1 


[Не подключён | 14 |1 || о 
(0,4...0,6) ва | | 


ро о 
ИИ 


(0,9...) ва о ар ро ро то 
ЧТЕНИЯ 

[60...09 ва оо 

[Не подключён |4 | о ос 

[(0,4...0,6) ва | 11 боб 





Примечание. В2 — напряжение на выводе 4 ММ-модуля. 


го А делений в интервалах 5—255 и 0О— 31 
(при А < М). Частота полученного сигна- 
ла сравнивается с частотой колебаний 
образцового генератора Ео$с, делён- 
ной на коэффициент В. Напряжение 
ошибки воздействует на управляющий 
вход ГУН, стабилизируя его частоту. 
Частоту ГУН вычисляют по формуле 
ЕГУН = [(Р*М) + А]*Ро$с/В. 
Коэффициент деления Р прескалера 
переключают битом РЗС. При значении 
О бита коэффициент равен 32, при уста- 
новке бита в 1 — 16. Коэффициенты де- 
ления поглощающего счётчика М и А ус- 
танавливают битами №8—М1 и АБ—А1 
соответственно. Значения М меньше 
пяти запрещены. Коэффициент деления 
В частоты образцового генератора пе- 
реключают битом ВЕР. В случае значе- 


ния 0 бита коэффициент равен 4, значе- 
ние 1 бита соответствует коэффициенту 
8. При частоте генерации кварцевого ре- 
зонатора 4 МГцчастота сравнения будет 
равна соответственно 1 МГц и 500 кГц. 

Биты ОМ, ВА2, ВАЛ, ВАО служат ка- 
либровочными для ГУН (устанавливают 
интервал частот генерации выходного 
сигнала): 1110 — 950...1065 МГц; 1111 — 
1065...1170 МГц; 0001 — 1170...1300 МГц; 
0010 — 1300...1445 МГц; 0011 — 1445... 
1607 МГц; 0100 — 1607...1778 МГц; 
0101 — 1778...1942 МГци 0110 —1942... 
2150 МГц. 

Биты СЛ, СО определяют ток подкач- 
ки управляющей цепи в петле ФАПЧ 
(значение по умолчанию — +1200 мкА): 
при 00 — +120 мкА, 01 — +260 мкА, 10 — 
+555 мкА, 11 — +1200 мкА. 
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Коэффициент усиления входного 
усилителя устанавливают битами ВС1 и 
ВСО. При значении 00 или 01 коэффи- 
циент равен 0 дБ, при 10 — -2 дБ, при 
11 — —4 дБ. Биты РВ5, РО4, РОЗ, РО2 
определяют полосу пропускания выход- 
ных ФНЧ составляющих О и | выходного 
сигнала ОРЗК. Полоса пропускания ФНЧ 
по уровню -—3 дБ принимает значения от 
10 до 30 МГц сшагом 2 МГц при измене- 
нии значений битов от 0011 до 1101. 

При установке бита ВТ$ в 0 микро- 
схема функционирует в обычном режи- 
ме, а при значении 1 переходит в тесто- 
ВЫЙ. 

Контрольные биты регистра состоя- 
ния предназначены для чтения. Бит РОВ 
в значении 0 свидетельствует о том, что 
на микросхему подано нормальное 
напряжение питания (более 2,2 В), авсе 
регистры установлены по умолчанию. 
Значение 1 этого бита сигнализирует о 
том, что напряжение питания ниже нор- 
мы, а микросхема не функционирует. 

Бит ЕЁ контрольного регистра опре- 
деляет захват требуемой частоты пет- 
лей ФАПЧ. Если он имеет уровень 0, 
петля ФАПЧ находится в состоянии за- 
хвата. При значении 1 этого бита систе- 
ма находится в режиме ошибки. 

Микросхема ЭТ\О299В имеет управ- 
ляющий адрес для записи ОО, а для 
чтения — О1И. 

Как было указано выше, в ресиве- 
рах ОН$-4500 применён модуль ЕОЗ- 
1547ЕЕ1В+, который подробно описан в 


[2]. 
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Таблица 4 


УПРАВЛЯЮЩИЙ БАИТ 


БАЙТ 07 00 
(М$В) (($В) 


ЗАПИСЬ 


1 
(адрес) 


В ресивере ОВЕ-4500 
(см. рис. 3) напряжение пита- 
ния конвертера (и, следова- 
тельно, напряжение поляриза- 
ции приёма) формирует мик- 
росхема 005 ЕМВР1ЗА фирмы 
ЭТ Мсго@еснопюс$, разрабо- 
танная ещё в сентябре 1998 г. 
и предназначавшаяся для 
работы как в снимаемых в то 
время с эксплуатации анало- 
говых ресиверах, так и во 
внедрявшихся цифровых. Кро- 
ме указанной функции, микросхема 
обеспечивает инжекцию в кабель сни- 
жения сигнала 22 кГц для переключения 
поддиапазонов приёма, а также пере- 
дачу в него сигналов протокола О!ЗЕаС, 
формируемых ОРЗК-демодулятором 
ММ-модуля. 

Микросхемой 005 управляет про- 
цессор в составе 001 по трём линиям: 
разрешение подачи напряжения пита- 
ния на конвертер ЕМ, выбор поляриза- 
ции \/ЗЕЁ (0 — напряжение питания кон- 
вертера 13В, 1 — 188), разрешение 
прохождения сигнала 22 кГц ЕМТ (при 1). 
В случае превышения внешним конвер- 
тером потребляемого тока или корот- 
ком замыкании в кабеле снижения тран- 
зистор \Т24 закрывается, а процессор 
определяет состояние аварии в кабеле. 

Ресивер построен так, что при его пе- 
реводе в дежурный режим управление 
поляризацией конвертера и переключе- 
ние поддиапазонов приёма может обес- 
печиваться от второго ведомого ресиве- 
ра. Однако при полностью выключенном 
основном ресивере питание с конверте- 
ра тоже снимается и функционирование 
ведомого ресивера нарушено, что, 
конечно, представляется недостатком 
такого соединения. 

В ресивере ОН$-4500 напряжение пи- 
тания конвертера и, следовательно, по- 
ляризации приёма формируется узлом, 
собранным на транзисторах \Т17, МТ28— 
\ТЗО, МТЗ5 и микросхеме регулируемого 
линейного стабилизатора напряжения 
ОА1 основной платы (см. рис. 4.1). 

Управление узлом питания конверте- 
ра и контроль над ним обеспечиваются 
процессором в однокристальном деко- 
дере 001 по двум линиям: разрешение 
подачи напряжения питания на конвер- 
тер ИМВ_ЕМАВЕЕ (через ключи на транзис- 
торах \ТЗО, \ТЗ5) и выбор поляризации 
Е МВ_РОЕ (ключ на транзисторе \Т17). 


СМАРТ-КАРТА, 


Рис. 9 
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При превышении конвертером потреб- 
ляемого тока или коротком замыкании в 
кабеле снижения напряжение на делите- 
ле Н160Н164 уменьшается, процессор 
считывает состояние аварии в соедине- 
НИИ. 

При переключении ресивера в де- 
журный режим управление поляризацией 
конвертера и переключение поддиапа- 
зонов, как и в ОВЕ-4500, может происхо- 
дить отведомого ресивера. Транзисторы 
\/Т28, \Т29 обеспечивают прохождение 
на конвертер напряжения питания от 
ведомого ресивера (13 или 18 В). В рабо- 
чем режиме основного ресивера прохож- 
дение напряжения от ведомого блоки- 
ровано. При полностью выключенном из 
сети основном ресивере питание с кон- 
вертера снимается, и функционирова- 
ние ведомого ресивера нарушено. 

Через цепочку В168С132 в кабель 
снижения инжектируется сигнал 22 кГц 
(для переключения поддиапазонов при- 
ёма) и сигналы протокола О!ЗЕаС, фор- 
мируемые ОРЗК-демодулятором в 
ММ-модуле. 

Управление РЧ-преобразователем и 
ОРЗК-демодулятором модуля ОМ1 в 
ресиверах происходит по сепаратной 
шине 1?С от процессора 001. 

Цифровые части ресиверов ОВЕ-4500 
и ОА$-4500 подобны. Сигнал ТЗ в стан- 
дарте МРЕС-4 или МРЕС-2 с выхода 
модуля ОМТ (см. рис. З и 4.1) через 
ограничивающие резисторные сборки 
ВЗ9, В4З и В46 поступает на коре-модуль, 
устанавливаемый в коннектор Х$4 ($30 
ОММ 144). Коре-модуль работает по 
принципу САМ-модулей в режиме кли- 
ент-сервер. При этом он использует 
ресурсы основного процессора 001. О 
коре-модулях будет рассказано дальше. 

Элементы микросхем 003, 004, 
006, 007 обеспечивают интерфейс до- 
ступа коре-модуля к ресурсам декодера 


001. Коммутатором управляет процес- 
сор в 001. Дескремблированный поток 
Т$ передаётся с выхода коре-модуля на 
вход Т5-роутера в 001 при приёме ко- 
дированных программ или непосредст- 
венно роутером микросхемы МР4 (или 
МР4+) в коре-модуле с выхода ММ-мо- 
дуля на ТЗ-роутер 001 при приёме 
ЕТА-каналов или каналов, кодирован- 
ных в стандарте МРЕС-2. 

Ресивером управляет 32-разрядный 
микроконтроллер 5120, служащий ядром 
процессора 001. Его ЕМ]!-интерфейс 
использует параллельную ЕЁАЗН-па- 
мять 052 объёмом 16 Мбит, в которую 
записана управляющая программа. Па- 
мятью служит микросхема М29М/160ЕТ 
фирмы ЭТ Мсеговесотс$. 

Изменение управляющей програм- 
мы ресиверов возможно через интер- 
фейс Н$-232. При этом моди- 
фикация загрузчика (ВООТ- 
секторов) не происходит. Со- 
пряжение уровней интерфей- 
са Н$-232 и портов ввода и 
вывода процессора 001 обес- 
печивается каскадами на эле- 
ментах \Т28—\Т30, \013, 
\\015 (см. рис. 3) и \Т24, \ТЗ4, 
\020 (см. рис. 4.1). 

Если необходимо полно- 
стью перезаписать (модифи- 
цировать) содержимое 052 (в 
том числе и ВООТ-секторы), 
используют метод программирования 
Е-ЕАЗН-памяти через УТАС-интерфейс. 
Он представляет собой 20-выводный 
штырьковый разъем ХР1 (завод-изгото- 
витель на плате его не устанавливал). 

К 16-битному ЭМ|!-интерфейсу в про- 
цессоре 001 подключено динамическое 
ОЗУ 0$3 с объёмом памяти 64 Мбит 
(микросхема К45641632К-ЦС60 фирмы 
батзипа). Она используется МРЕС-2-де- 
кодером, управляющим процессором и 
цифровым кодером (ОВЕМС) в 001. 

Образцовые колебания частотой 
27 МГц вырабатываются задающим ге- 
нератором, управляемым напряжением 
(ГУН). Он собран на микросхеме 002. 
Частоту стабилизирует кварцевый резо- 
натор 201. Из образцовой частоты внут- 
ренние узлы процессора 001 формируют 
частоты для работы ядра, других внут- 
ренних узлов, внешней ЕЕАЗН- и ЗОВАМ- 
памяти. При включении установку в 
исходное состояние (сброс) ресивера 
обеспечивает узел на транзисторах \ТТ, 
\Т2. Аппаратный сброс при ремонте 
можно сделать, кратковременно замкнув 
выводы конденсатора С57 между собой. 

Микросхема ЭСПЗУ 0$1 (24С64 фир- 
мы АТМЕЕ) сохраняет текущие настрой- 
ки пользователя. Её связь с основным 
контроллером происходит по основной 
шине РС. 

Цифровые сигналы звукового сопро- 
вождения телевизионных программ по- 
ступаютна звуковой ЦАП ОАД5, где они пре- 
образуются в аналоговые сигналы. Ана- 
логовые видео- и звуковые сигналы при- 
ходят на активные буферные усилители. 

Аналоговый полный цветной телеви- 
зионный сигнал обрабатывается уси- 
лителем на транзисторах \Тб, \Т8 и про- 
ходит на разъём ЗЭСАНТ и РЧ-модулятор 
ОМЗ (АЕ-Н2170МУР фирмы М/И $ в ОВЕ- 
4000 и ТМЕ-01704623Н фирмы Тепа$ в 
ОВ$-4500). Компонентные сигналы Н 


через усилитель на транзисторах \Т9, 
\Т11, ана \Т16б, \УТ20 и В на \ТТ5, \Т19 
вместе со звуковым стереосигналом, 
прошедшим ФНЧ второго порядка ПА4 и 
буферные усилители на транзисторах 
\/Т13, \Т14, также поступают на разъём 
САНТ. Суммированный сигнал стерео- 
каналов через буферный усилитель на 
транзисторе \Т18 подан на РЧ-модуля- 
тор, который переносит сигналы изоб- 
ражения и звукового сопровождения на 
любой канал ДМВ. Управление модуля- 
тором происходит по основной шине ГС. 
Буферные усилители на транзисторах 
\ТЬ и УТТ, \ТТО и УТ12 согласуют выхо- 


ды компонентных сигналов\ и С микро- 
схемы 001 и разъём $-\МОЕО Х$2. 

Как было указано выше, для дескремб- 
лирования передач, шифрованных в 
системе ОВЕ-СВУРТ, и транскодирова- 
ния аудио- и видеосигналов, кодирован- 
ных в стандарте МРЕС-4, в сигналы по 
системе МРЕС-2 применяют коре-мо- 
дуль. Условный доступ обеспечивается 
при использовании смарт-карты, кото- 
рую устанавливают в картридер, под- 
ключаемый к разъёму ХР3З основной пла- 
ты. Схема узла изображена на рис. 9. 

Карта принимает от микросхемы МР4 
или М№Р4+ коре-модуля кодированные 


СМ/ (Стрвег Мога) СЗА ключи и выдаёт 
дешифрованные Р\/ (Весрпег Мога) 
ключи. Согласование уровней интер- 
фейса смарт-карты 130-7816 и микро- 
схемы МР4 или №Р4+ обеспечивается в 
специализированной микросхеме коре- 
модуля. 

В ресиверах ОНЕ-4500 применены 
коре-модули с использованием А\С-де- 
кодера МРА4, а в ресиверах ОН$-4500 — 
микросхемы МР4+. ПО обоих ресиверов 
может работать с любым коре-модулем 
на основе этих микросхем. 


(Продолжение следует) 





Управление электропитанием 
активной телеантенны 


Д. ОНЫШКО, г. Новочеркасск Ростовской обл. 


Уменьшение потребления электроэнергии при эксплуатации 
бытовой техники — актуальная задача в современных условиях. 
Ниже рассмотрен довольно простой узел, позволяющий автома- 
тически этого добиться при использовании активных телеви- 
зионных антенн с современными телевизорами. 


иные телевизионные антенны ши- 
роко применяют при недостаточном 
уровне сигнала в разных местностях для 
обеспечения более качественного приё- 
ма. Во время эксплуатации пользовате- 
ли часто не предусматривают обесточи- 
вание блока питания антенного усили- 
теля при выключении телевизора. Одна- 
ко расчёты показывают, что неоправ- 
данные затраты электроэнергии в та- 
ком случае вполне заметны. Обычно 
ток, потребляемый упомянутым блоком 
питания, находится в пределах 
20...30 мА. При непрерывной экс- 
плуатации активной антенны энер- 


гопотребление её в месяц может ^-220 В 


быть в интервале 3,2...4,8 кВт-ч. 
Следовательно, одновременное 
отключение питания антенного уси- 
лителя при выключении телевизора 
приводит к экономии большей 
части указанной электроэнергии. 
Принципиальная схема устройст- 
ва, обеспечивающего автоматиче- 
ское включение и выключение антенного 
усилителя, показана на рисунке. Воз- 
можность такого подключения узла обу- 
словлена тем, что современные телеви- 
зоры могут работать без ухудшения ка- 
чества в широком интервале значений 
питающего сетевого напряжения. Поэто- 
му незначительное уменьшение напря- 
жения, поступающего на сетевой вход те- 
левизора, будет практически незаметно. 
Работает устройство очень просто. 
При включении телевизора сетевой ток 
протекает через цепь питания его самого 
и включённую с ней последовательно 
первичную обмотку трансформатора то- 
ка Т1. Возникающее в его вторичной об- 
мотке переменное напряжение выпрям- 
ляется диодным мостом \01 и сглажива- 
ется конденсатором С1. Полученное по- 
стоянное напряжение поступает на об- 
мотку реле КТ, что приводит к его сраба- 
тыванию. Контакты К1.1 реле замыкаются 
и обеспечивают автоматическую подачу 
напряжения сети на блок питания антен- 





ного усилителя. При выключении телеви- 
зора ток через трансформатор Т1 и, сле- 
довательно, через обмотку реле К1 пере- 
стает протекать. Контакты реле К1.1 раз- 
мыкаются, и блок питания антенного уси- 
лителя автоматически обесточивается. 
Расчёт элементов устройства можно 
провести по предлагаемой методике. 
Конечно, в нём нужно применить низко- 
вольтное маломощное реле, позволяю- 
щее коммутировать переменное напря- 
жение 220 В иток не менее 30 мА. 







С) К. 7 
22 мкх16 В 


Коэффициент трансформации транс- 
форматора Т1 вычисляют по формуле 
М=Рт/(220\), где Р` — мощность, потреб- 
ляемая телевизором; [к — рабочий ток 
обмотки реле. Рабочее напряжение 
первичной обмотки трансформатора оп- 
ределяют так: Ч=кВк/(1,414М), где Вк — 
сопротивление обмотки реле. 

Число витков \\/, первичной обмотки 
трансформатора Т1 для рассчитанного 
значения Ц находят по любой известной 
методике, например, так, как рассмот- 
рено в книге Дьяконова В. П. "Справоч- 
ник по расчётам на микрокалькуляторах” 
(2-е изд. — М.: Наука, 1986). Число вит- 
ков вторичной обмотки вычисляют по 
формуле М/.=\М/, М. 

В реализованном образце описанно- 
го устройства, рассчитанном для экс- 
плуатации с телевизором Зопу Типйгоп, 
автором были использованы герконовое 
реле РЭС55А и трансформатор ТАГ-!-2 
от абонентского громкоговорителя, тех- 
нические характеристики которого при- 


влок питания 





мерно соответствуют результатам рас- 
чёта по предложенной методике. 
Трансформатор применён без пере- 
мотки. Однако его вторичная низкоомная 
обмотка включена в цепь сетевого про- 
вода телевизора, а первичная высоко- 
омная обмотка служит для питания реле. 
Следует также обратить внимание 
на то, что контакты герконового реле 
РЭС55А необходимого исполнения, как 
указано в технических характеристиках, 
рассчитаны на коммутацию переменно- 
го напряжения 127 В. Однако электри- 
ческая прочность изоляции выводов 
контактов в герконе КЭМ-3, входящем в 
состав реле, превышает 200 В. Поэто- 
му, а также в связи с тем, что потребля- 
емые антенным усилителем мощность и 
ток совсем не большие, автор рискнул 
применить это реле. И оно работает 
надёжно. Но даже если по какой-нибудь 
причине наступит ситуация, когда кон- 
такты геркона будут замкнуты посто- 
янно ("слипнутся"), это приведёт лишь к 
реализации непрерывного режима 
питания антенного усилителя (без сни- 
жения энергопотребления). Та- 
кой режим не представляет 







ое опасности ни для телевизора, 
о ® ни для антенного усилителя. 
хе Учитывая незначительную ком- 
% < | мутируемую герконом мощ- 
Ка ность, вероятность появления 
з > | такой ситуации мала. 


При желании радиолюбите- 
лей использовать именно реле 
РЭС55ЪА можно рекомендовать 
исполнения паспортов РС4.569. 
600-ХХ, где ХХ — 02—04, 07—11. 

Если требования к надёжности повы- 
шенные, можно использовать более вы- 
соковольтные изделия, например, гер- 
коновые реле фирмы Созто с любыми 
паспортными данными. Необходимо 
только рассчитать число витков высоко- 
омной обмотки трансформатора по ука- 
занной методике и применить конден- 
сатор С1 на номинальное напряжение, 
соответствующее рабочему напряже- 
нию реле. Трансформатор следует по- 
добрать по параметрам, близким рас- 
чётным данным, или перемотать при су- 
щественном различии чисел витков в 
обмотках. 

В случае использования реле РЭС55А 
рабочее напряжение на его обмотке бу- 
дет находиться в пределах 3...10 В в за- 
висимости от исполнения. При этом на- 
пряжение на первичной обмотке транс- 
форматора тока не будет превышать 4 В, 
что не приводит к ощутимому снижению 
напряжения питания телевизора. Е 
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Доработка 6АС-2 для работы 


с нештатным усилителем 
А. МАРЧЕНКО, г. Умань Черкасской обл., Украина 


Нередко бывает, что срок службы акустических систем (АС) 
существенно превышает жизнь радиоприёмной или усилитель- 
ной аппаратуры, укомплектованной внешней АС. Автор предла- 
гает доработать двухполосную АС средней мощности для рабо- 
ты с другим промышленным или любительским УМЗЧ. 


_ аждый громкоговоритель акустиче- 

_ ской системы 6бАС-2 (фото на рис. 1) 
для радиол "Мелодия-101 стерео" и их 
модификации (104, 105), электрофонов 
"Мелодия-103", выпущенных Рижским 
радиозаводом им. Попова, состоит из 
двух динамических головок прямого 
излучения, установленных в корпусе, 
изготовленном из клеевой фанеры 
толщиной 10мм [1]. Головки громкого- 
ворителя смонтированы в корпусе коак- 
сиально относительно друг друга на 
пластмассовом основании (без перед- 
ней отражательной доски). Преимущест- 
ва такого расположения головок — ров- 
ная, без провалов, диаграмма направ- 
ленности, чего невозможно добиться с 
разнесёнными, даже близко располо- 
женными головками. Но с другой сторо- 
ны, все конструкции таких громкогово- 
рителей имеют один общий недостаток — 
за счёт интерференции звуковых волн, 
излучаемых одновременно нескольки- 
ми головками, суммарная АЧХ звуково- 
го давления в зоне их совместного дей- 
ствия приобретает ряд локальных пиков 
и провалов на средних и высоких часто- 
тах. Для устранения этого явления 
необходимо повысить крутизну скатов 
АЧХ разделительных фильтров (что 
значительно усложняет их конструкцию) 
или сблизить центры излучения голо- 
вок. Отсутствие передней отражатель- 
ной доски влечёт определенные потери 
из-за дифракции звуковых волн — од- 
ного из видов искажений, влияющих на 
качество звучания любой акустической 
системы. Этот тип искажений про- 
является в полосе частот 100...800 Гц и 
представляет собой плавное уменьше- 
ние акустического давления, создавае- 
мого акустической системой, ниже оп- 
ределённой частоты (для бАС-2 эта рас- 
чётная частота равна 732 Гц). Реально 
измеренное значение потерь состав- 
ляет 3З...4 дБ [2]. 

Для демпфирования подвижной сис- 
темы НЧ-головки на частотах, близких к 
частоте её механического резонанса, 
весь свободный объём ящика акустиче- 
ской системы бАС-2 заполнен хлопчато- 
бумажной ватой. Кроме того, использу- 
емая в АС головка 10ГД-34 имеет не- 
большие размеры. Всё это определило 
низкую чувствительность 6АС-2 и вы- 
звало в её частотной характеристике 
спад в области нижних частот (рис. 2). 

Указанные особенности АС скомпен- 
сированы в АЧХ УЗЧ низкочастотного 
тракта "Мелодии". Для выравнивания 
характеристики звукового давления АС 
усилитель радиолы имеет значительный 
подъём в области НЧ (на частоте 60 Гц — 
около 14 дБ). Необходимое же повыше- 
ние звукового давления обеспечивает- 


ся ростом выходной мощности УМЗЧ 
(максимальная выходная мощность 
радиолы "Мелодия-101 стерео" — око- 
ло 15...20 Вт). 

Из выше изложенного следует, что 
6АС-2 и усилитель "Мелодии" спроекти- 
рованы для совместной работы. Чтобы 
подключить АС к нештатному источнику 
сигнала, необходимо её доработать. 

Среди недостатков следует отметить 
также вибрацию стенок корпуса и зна- 
чительную неравномерность амплитуд- 
но-частотной характеристики в области 


|" 


Недцепсу гезропзе 
ТНО 





средних частот. Последнее обусловлено 
тем, что низкочастотная головка 10ГД-34, 
выполняющая также функцию и средне- 
частотного излучателя, имеет резкий 
спад АЧХ звукового давления с 4,5 кГц 
(рис. 3). Высокочастотная же головка 
ЗГД-2 (её АЧХ показана на рис. 4) 
включена через фильтр первого поряд- 
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ка с частотой среза 10 кГц. Выровнять 
АЧХ звукового давления на средних час- 
тотах довольно просто — снизить часто- 
ту среза фильтра. В подобной АС [3] 
М. Корзинин установил фильтр с часто- 
той среза 4 кГц. Однако в таком случае 
частота основного резонанса ВЧ-голов- 
ки (4,5 кГц) выше частоты среза, что не- 
желательно. Работающая на частоте ос- 
новного резонанса головка ЗГД-2 не мо- 
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жет обеспечить полноценного качест- 
венного звучания. К тому же предложен- 
ный фильтр трудоемок в изготовлении 
(намотка двух катушек индуктивности). 
Существует более простой вариант. 
Для этого разделительный конденсатор 
для ВЧ-головки устанавливают 6@мко- 
стью 8,8 мкФ (параллельно включённые 
пленочные конденсаторы: два — по 
3,3 мкФ и один — 2,2 мкФ с номиналь- 
ным напряжением 400 В). Поскольку та- 
кая доработка вплотную приблизит 
частоту среза к частоте основного резо- 
нанса ВЧ-головки, последнюю шунтиру- 
ют резистором сопротивлением 5,4 Ом. 
Такой шунт выравнивает частотные ха- 
рактеристики чувствительности голо- 
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вок, электрическое сопротивление и, 
самое важное, демпфирует резонансы 
ВЧ-головки, включая основной [4]. При 
этом ВЧ-головку подключают в противо- 
фазе относительно НЧ-головки (рис. 5). 
В описываемой конструкции примене- 
ны два последовательно соединённых 
резистора по 2,7 Ом. Общую ёмкость 
конденсаторов фильтра рассчитывают с 
помощью онлайн-калькулятора [5]. При 


этом учитывается общее сопротивле- 
ние постоянному току головки 16 Ом и 
шунтирующего резистора — 5,4 Ом. 
Таким образом, головка ЗГД-2 будет ра- 
ботать уже с 4,5 кГц, обеспечивая пол- 
ноценное звучание АС во всей полосе 
ЗЧ. Следует заметить, что одной из кон- 
структивных особенностей ЗГД-2 явля- 
ется наличие шелкового купольного 
диффузора, который обеспечивает от- 
носительно ровную АЧХ звукового дав- 
ления в полосе 1,5...18 кГц. 

Для выравнивания звукового давле- 
ния акустической системы в области НЧ 
добавляют в АС фазоинвертор (ФИ), 
следуя примеру И. Смирнова [6]. Автор 
использовал пластиковую трубу внут- 
ренним диаметром 50 и длиной 100 мм. 
Такое решение верно, так как для изго- 
товления АС с ФИ подходят головки с 
полной добротностью не более 0,6 (у 
10ГД-34 она равна 0,45). Частота на- 
стройки такого ФИ равна 90 Гц. Такое 
значение не приемлемо, потому что ре- 
зонансная частота головки 10ГД-3З4 в от- 
крытом пространстве равна 80 Гц, на ко- 
торую проще всего настраивать ФИ [7], 
а оптимальная частота его настройки 
для указанной головки составляет 35 Гц. 

Опытным путём мной установлена 
наилучшая частота настройки ФИ — 
55 Гц. Вычисляют размеры порта ФИ с 
помощью компьютерной программы 
Ва55Рои. Исходя из полученных расче- 
тов, в задней стенке корпуса АС выре- 
зают отверстие диаметром 35мм (с 
центром, отстоящим от боковых по- 
верхностей корпуса на 50...60 мм) и 
вклеивают в него отрезок картонной 
трубки с внутренним диаметром 32 и 
длиной 130 мм. На задней стенке так- 
же устанавливают плату размерами 
50х50 мм с элементами фильтра, смон- 
тированными на фольгированной по- 
верхности печатных проводников. На 
оставшиеся свободные места наклеи- 
вают войлок толщиной 10...15 мм или 
поролон. Наполнитель (хлопчатобумаж- 
ную вату) удаляют. 

Стыки стенок герметизируют, а сами 
стенки изнутри покрывают самоклею- 
щимся вибропластом толщиной 1,5 мм 
или линолеумом, а НЧ-головке обес- 
печивают мягкое крепление (для сниже- 
ния вибраций стенок корпуса). На зад- 
ней стенке монтируют четыре резино- 
вых опоры в форме усечённого конуса с 
основанием 30 и высотой 15 мм. 

После такой нехитрой и простой 
доработки 6АС-2 объективные показа- 
тели измерений АЧХ звукового давле- 
ния (рис. 6) и субъективная экспертиза 
прослушивания музыкальных программ 
отмечают значительное улучшение еб 
качества звучания. Для тестирования 
головок и акустической системы ис- 
пользованы измерительный микрофон, 
ПК и программа Но Магк Аиаю Апа- 
[угег 6.2.4. 

Два громкоговорителя АС распола- 
гают, по примеру Р. Кунафина [4], дина- 
мическими головками вверх. Эксплуа- 
тация АС допускается с УМЗЧ при вы- 
ходной мощности до 25 Вт на канал, 
чего вполне достаточно для озвучива- 
ния помещения объёмом до 60 м°. 

В качестве послесловия можно доба- 
вить совет для тех, кто считает перево- 
рот корпусов полочной АС неуместным. 
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В этом случае резиновые опоры долж- 
ны быть, естественно, на нижней по- 
верхности корпуса. Для преодоления 
акустического эффекта различной ди- 
фракции излучения в полосе частот 
(раНе-чЗер) в схему кроссовера можно 
добавить |1В-цепь, включаемую в раз- 
рыв провода кроссовера в точке А 
(см. рис. 5). Эта цепь корректирует 
подъём прямого излучения частот вы- 
ше 600 Гц на 6 дБ. Сопротивление кор- 
ректирующего резистора и индуктив- 
ность катушки можно подобрать исходя 
из субъективных впечатлений или ре- 
зультатов акустических измерений. 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведет В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


ВЕЛИКИЙ НОВГОРОД. 25 февраля 
Новгородский филиал РТРС начал 
трансляцию программ радиостанции 
"Серебряный дождь”. Частота веща- 
ния — 105,3 МГц (источник — ОВЕ: 
ИЫр: //поудого4.г{г$ .ги/пем/$ /геаа/ 
221/ (22.03.15)). 

КАЛУЖСКАЯ ОБЛ. Программы "Ра- 
дио Дача" появились в эфире г. Кирова 
Калужской обл., частота вещания — 
105,6 МГц (источник — УВЕ: Вр: //милмм. 
Кгитоуте4!а.ги/пем$/2282.Б5+т 
(22.03.15). 

КАРАЧАЕВО-ЧЕРКЕССКАЯ РЕС- 
ПУБЛИКА. На территории Карачаево- 
Черкесии в конце марта планируется 
выход в эфир радиостанции “Вера”. 
Проект реализуется совместно с Пяти- 
горской епархией за счёт её средств, а 
также за счёт гранта международного 
конкурса "Православная инициатива". 
Обеспечивать техническую возмож- 
ность вещания, а также предоставлять 
региональный компонент контента бу- 
дут также представители епархии. 
Частота трансляции — 102,3 МГц, мес- 
тонахождение передатчика — г. Чер- 
кесск (источник — УВЕ: Ир: //мимлм. 
гедпит.ги/пем/$ /5остету/1904528. 
ЮтГ и ВЫр://ммлм.Ыадо-КауКа7.ги/ 
ПОУО$ 1 /Цет/9 152-\у-спегКе$5$К- 
риБую-оБогидоуатше-ЧГуа-гегап$- 
[уат $1! - ргауо $ |ауподо -гаа!о 
(22.03.15). 

В Урупском районе свою работу во- 
зобновила радиостанция "Уруп ЕМ". Её 
первый эфир состоялся 1 апреля 2012г, 
но вскоре радиостанция была закрыта 
из-за проблем с разрешительными до- 
кументами. И вот спустя три года "Уруп 
ЕМ" вновь в эфире в круглосуточном 
формате на частоте 103,3 МГц. В эфире 
радиостанции звучат популярные песни 
российских и зарубежных радиостан- 
ций. Также каждые три часа в эфире 
транслируется блок новостей Урупского 
района, часть из которых содержит кон- 
тент сайта республиканского информа- 
ционного агентства (РИА) "Карачаево- 
Черкесия”. 

КЕМЕРОВО. Кемеровский филиал 
РТРС возобновил с 4 марта трансляцию 
радиоканала "Радио Сибирь" в г. Кеме- 
рове в ежедневном круглосуточном ре- 
жиме на частоте 105,8 МГц (источник — 
ОВ: ПЁИр://Кетегоуо. г$.ги/пем/$ / 
геаа/3 18, (22.03.15)). 

ЛЕНИНГРАДСКАЯ ОБЛ. Санкт-Пе- 
тербургский филиал РТРС с 5 марта во- 
зобновил вг Луге эфирную трансляцию 
радиостанции "Град Петров". Расписа- 
ние работы станции остаётся прежним: 
с 04.00 до 23.00 — ежедневно, частота 
вещания — 102,5 МГц. Напомним, что 
вещание было приостановлено 20 ян- 
варя из-за проблем с каналом до- 


ставки программы (источник — УНЕ: 
ИИр: //зрЬ.г{г$.ги/пем/$ /геаа/466/ 
(22.03.15). 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время М$К = (ТС + Зч. 


МАГАДАН. Губернатор Магаданской 
области Владимир Печеный направит 
обращения в Министерство связи и 
массовых коммуникаций РФ и ФГУП 
РТРС об установлении мощного радио- 
вещания на территории Магаданской 
области. Он поддержал обращение ре- 
гионального профсоюза работников 
связи. В нём речь шла о том, что РТРС в 
2014 г. практически полностью свернуло 
мощное дальнее радиовещание на 
длинных, средних и коротких волнах. 
Сегодня передачи российских госу- 
дарственных радиостанций, таких как 
"Маяк" и "Радио России", с врезками 
областного радио слышны только в пре- 
делах населённых пунктов, где есть 
передатчики УКВ-диапазона. 

В то же время оленеводы, рыбаки, 
водители, экспедиции, геологи, недро- 
пользователи — все, кто трудится вне 
поселений, остались без доступного 
источника информации. В обрашении 
также подчёркнуто, что мощное радио, 
помимо гражданских задач по распро- 
странению информации, незаменимое 
средство оповещения и единственное 
средство связи в случае чрезвычайных 
ситуаций, когда нарушается существу- 
ющая инфраструктура электроснабже- 
ния, связи и массовых коммуникаций. 
При этом в регионе с малой плотностью 
населения другие виды радиовещания, 
в частности УКВ-вещание, развивать 
экономически нецелесообразно. 

В настоящее время мощная радио- 
станция, способная покрыть радиове- 
щанием практически всю территорию 
области, законсервирована. Её сотруд- 
ники уволены, а пос. Радужный, для ко- 
торого станция была градообразующим 
предприятием, считается неперспек- 
тивным и включён в областную про- 
грамму расселения. 

"Считаю, что мощное радиовещание 
на территории Магаданской области 
должно быть сохранено, — сказал гу- 
бернатор. Это, в первую очередь, во- 
прос безопасности территории, имею- 
щей и социальную значимость. Пока не 
решён вопрос о начале работы нового 
государственного учреждения, которое 
будет обеспечивать дальнее вещание 
на всю территорию страны, нам важно 
не потерять оборудование и специалис- 
тов. Понятно, что за несколько зим ра- 
диостанция может прийти в негодность. 
А восстанавливать потом всё будет на- 
много сложнее. Поэтому я полностью 
поддерживаю обращение связистов", — 
отметил глава территории (источник — 
ОВЕ: Вр: //млилиг.КоГута.гиЛпаех.рйр? 
пемз4=49872 (22.03.15)). 

МОСКОВСКАЯ ОБЛ. К региональ- 
ной сети "Радио Дача" присоединились 
города Ступино и Кашира. Частота ве- 
щания — 102,8 МГц, общий охват насе- 
ления — 134,4 тыс. человек (источник — 
ОВЕ: Вбр: //млилм.Кгиоутедга.ги/пем/5 / 
2292.Мт (22.03.15)). 

НИЖНИИ НОВГОРОД. Нижегород- 
ский филиал РТРС начал передачи про- 
грамм радиостанции "НН-Радио" ("ММ- 
ВаЧю") в районном центре Ковернино 


на частоте 105,2 МГц, режим вещания — 
круглосуточно. "НН-Радио“" — станция 
местная, вещает в формате "инфохит" 
(источник — УВЕ: ВЁЫр://ппомдогоч. 
Чг$.ги/пем$/геаа/294/ (22.03.15)). 

ОРЕНБУРГСКАЯ ОБЛ. К региональ- 
ной сети “Радио Дача" присоединились 
три города Оренбургской обл.: г. Орск, 
частота вещания — 103,3 МГц; г. Куван- 
дык, частота вещания — 106,5 МГц; г. Яс- 
ный, частота вещания — 105,2 МГц (ис- 
точник — ЦВЕ: ИЧр: //млммм.Кглоутед!а. 
ги/пем/5 /2264.Мт (22.03.15)). 

ПЕНЗА. Филиал РТРС "Пензенский 
ОРТПЦ”" начал монтаж оборудования 
для трансляции программ новой радио- 
станции "Дети ЕМ". Частота вещания — 
99,1 МГц (источник — ЧАЕ: ВЫр://репрга. 
(г$.ги/пем/5/геаЯ/82/ (22.03.15)). 

САМАРСКАЯ ОБЛ. Филиал РТРС 
"Самарский ОРТПЦ" начал трансляцию 
программ радиостанции "Радио России" 
в УКВ-диапазоне в девяти населённых 
пунктах области: 

— ст. Клявлино, частота вещания — 
104,4 МГц, мощность передатчика — 
0,5 кВт; 

— с. Борское, частота вещания — 
96,1 МГц, мощность передатчика — 
100 Вт; 

— с. Исаклы, частота вешания — 
105,3 МГц, мощность передатчика — 
100 Вт: 

— ст Шентала, частота вешания — 
104 МГц, мощность передатчика — 50 Вт; 

— с. Красноармейское, частота веща- 
ния — 105,8 МГц, мощность передатчи- 
ка — 10 Вт: 

— с. Новокуровка Хворостянского 
района, частота вещания — 105,5 МГц, 
мощность передатчика — 50 Вт; 

— с. Андросовка Красноармейского 
района, частота вещания — 103,9 МГц, 
мощность передатчика — 25 Вт; 

— п. Новый Кутулук Борского райо- 
на, частота вещания — 98,5 МГц, мощ- 
ность передатчика — 10 Вт; 

— с. Мордово-Аделяково Исаклинско- 
го района, частота вещания — 103 МГц, 
мощность передатчика — 10 Вт. 

В третьем квартале этого года плани- 
руется охватить вещанием ещё 27 на- 
селённых пунктов (источник — ЦВЕ: 
Юр: //млил.затага. Цгпт.ги/пем/$/геаа/ 
331/ (22.03.15). 

Также в Самаре местный филиал РТРС 
начал трансляции программ радио- 
станции "Вера, Надежда, Любовь", час- 
тота вещания — 96,8 МГц (источник — 
ОВЕ: ВЕр://затага.гт.ги/пеми$/теаа/ 
333/ (22.03.15)). 

ТВЕРЬ. 20 марта начала своё веща- 
ние радиостанция "Галактика". Её фор- 
мат — танцевальная музыка в режиме 
нон-стоп. Пока трансляции идут на сай- 
те станции — ИЧр://да!ахугадюо.ги. 
Эфирное вещание "Галактики" начнётся 
7 мая, в День радио, на частоте 
99,8 МГц с использованием передатчи- 
ка мощностью 1 кВт (источник — ЧА: 
ИЫр: //4уетагаа .ги/рибИсайоп/у- 
+иуеп-паспа!а-габота{-гаЧ!о$тапст!уа- 
даакНКа (22.03.15)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ РАДИОВЕЩАНИЕ 
КОРЕЯ. Радиостанция “КВЗ Мопа 


Вад!о" на русском языке в летнем сезо- 
не транслирует ежедневные програм- 


мы с 13.00 на частоте 9645 кГц ис 18.00 
на частоте 15360 кГц, их продолжитель- 
ность — один час. В 02.00, 06.30, 10.30, 
14.00, 17.30 и 20.00 — ежедневно, в 
22.30 (кроме пятницы) транслируются 
специальные укороченные выпуски 
(30 мин) для Москвы и Подмосковья на 
частоте 738 кГц (сеть "“М№ома ВРааю 
Мемогк”"). 

ПРИДНЕСТРОВСКАЯ — МОЛДАВ- 
СКАЯ РЕСПУБЛИКА. С 1 марта у ра- 
диостанции "Радио 1" единая частота 
вещания 105 МГц на всей территории 
республики. По словам начальника Гос- 
службы связи, информации и СМИ, 
проект удалось реализовать после про- 
ведения пробного вещания и проверки 
мощностей. В программах "Радио 1" — 
оперативные новости на русском, укра- 
инском и молдавском языках, аналити- 
ка и прогнозы, лучшая музыка, темати- 
ческие программы. 

Кроме центральной части Приднест- 
ровской столицы, где уже слушали эту 
станцию ранее, её будут слушать весь 
Тирасполь, Слободзея, Бендеры, Дубос- 
сары и Каменка. В Рыбницком районе 
переход на эту частоту планируется с 
15 апреля (источники — УВЕ: ВИр$:// 
+и.рагК.ги/пем$/20150226/28966 и 
ИНр://поуо$Иртг.сот/ги/пеми$/15- 
02-26/5-1-таща-гаЧю-1-пасвпуо{- 
уезпспаше-па-е4тоу-спаз+ое-1050 
(22.03.15)). 

РУМЫНИЯ. "ИнтерРадио Румыния” 
в летнем сезоне транслирует програм- 
мы на русском языке ежедневно по сле- 
дующему расписанию: 

— с 04.30 до 05.00 — на частотах 
6180 и 7390(ОВМ) кГц— для европей- 
ской части России; 

— с 13.00 до 14.00 — на частотах 
13740 и 15160 кГц — для Дальнего Вос- 
тока; 

— С5.00 до 15.30 — на частотах 9500 
и 11870(0ВМ) кГи— для европейской 
части России. 

Вещание на украинском языке ведёт- 
сяв 15.00—15.30, 17.00— 17.30, 19.00— 
19.30 на частоте 5910 кГц в направле- 
нии Украины (источники — ЦВЕ: ВИр:// 
мумии. гИ.го/ги_ги/гесуеще- 264 и Пр: // 
ги.го/ик_иК/Лтесмеще-263 (22.03.15)). 

ТАИВАНЬ. Передачи "Международ- 
ного радио Тайваня" на русском языке 
выходят в эфир летом в соответствии со 
следующим частотным расписанием: 

— с 11.00 до 12.00 — на частоте 
11985 кГц для Дальнего Востока; 

— с 14.00 до 15.00 — на частоте 
9590 кГц в направлении Сибири и Сред- 
ней Азии; 

— с 17.00 до 18.00 — на частоте 
11955 кГц в направлении европейской 
части России (источник — УВЕ: ВЁр:// 
гиззтап .г+!. ога .1м/миВа{$ Мем/ / 
?гесог!4=8976 (22.03.15)). 

ТУРЦИЯ. В связи с переходом на 
летнее время с 29 марта изменятся 
параметры передач радиостанции "Го- 
лос Турции". Теперь принимать её про- 
грамму можно с 15.00 в диапазоне КВ 
на частоте 11965 кГц (источник — УВЕ: 
ВИр: //млмим/. 411. пет. 1г/гиззап/культур 
а-искусство/2015/03/23/частоты- 
вещания-голоса-турции-меняются- 
190656 (22.03.15). 


Хорошего приёма и 73! ры 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ХИТ! Прибор для тестирования 
электронных компонентов (транзис- 
торы, диоды, тиристоры, конденса- 
торы, резисторы, индуктивности и 
др.) "ТРАНЗИСТОР ТЕСТЕР"” — 
2650 руб. 

— Цифровой встраиваемый тер- 
мостат ЕК-$ТНО024 с выносным 
датчиком. Цвета индикатора: жеёл- 
тый — 770 руб., голубой — 839 руб., 
красный — 751 руб., белый — 
990 руб, зелёный — 751 руб. 

— ЕК-ВО603/170 — набор ЧИП 
резисторов (единицы Ом — единицы 
МОм) типоразмер 0603, 170 номина- 
лов по 24/25 шт. — 1100 руб. 

— Набор ЧИП резисторов типораз- 
мер 1206 ЕК-В1206/168 — 1210 руб. 

— Набор ЧИП резисторов типо- 
размер 0805 ЕК-А0805/169 — 
1100 руб. 

— ХИТ! Набор резисторов: 171 но- 
минал, каждого по 20 резисторов 
ЕК-В20 — 1500 руб. 

— Набор деталей АЁХОО7 для 
сборки термостата на 0$18В20 и 
АТтеда8 — 640 руб. 

— Набор деталей для сборки Про- 
грамматора Р!С-контроллеров и ГС 
(ИС) ЕЕРВОМ ЕХТВА-РЮС — 1000 руб. 

— Набор “Частотомер 10 Гц — 
250 МГц” —1000 руб. 

— Цифровая шкала трансиве- 
ра — 1300 руб. 

— НОВИНКА! Набор для сборки 
импульсного металлоискателя 
"КОЩЕЙ-5И" (электронная часть 
(модуль), набор деталей для изго- 
товления корпуса датчика, ручка для 
штанги) — 3750 руб. _ 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАИТЕ! 

По номеру 8-(916) 029-9019 с 
9-30 до 18-00 М$К, по е-тай: 
гакаг@аеззу.ги или на сайте 
млмгм/.4е$$у.ги 

Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это свы- 
ше 850 наименований) спектр 
наборов Агаито-КН, “МАСТЕР- 
КИТ", ЕКИ$, Ва4Чо-КТ и КИЬаБ. Мы 
ждём Вас по адресу: г. Москва, 
ул. Большая Почтовая (вход с 
Рубцовской набережной), д. 34, 
стр. 6, офис 23. Рядом ст. метро 
"Электрозаводская". 


х х х 


Лицевые панели для встраи- 
ваемых модулей, индикаторов и 
дисплеев. 

Смотрите видео на канале 
уоцщибе.сот/ЕКИ$Ви 


х х х 


РЕСС “Берёзка” — многофункцио- 

нальный измерительный комплекс: 

= измерение частоты (до 2 ГГц); 

»* генератор; 

^ измерение 6мкости и индуктив- 

ности; 

#—* измерение напряжения; 

2 проверка кварцевых резонаторов. 
Цена — 2999 руб.! 

мии. ЕЕСС.ги 8(495) 781-59-24 
пюо@'саагот.ги 
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22. Доработка радиоприемника 
ТЕСФЗЦУМ $-2000. Часть 9 


ХАЙО ЛОХНИ, Германия/Россия, г. Гай Оренбургской обл. 
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Приём статей: та!Ф@гаао.ги 
Вопросы: сопзи{Н@гаЧю.ги 


РАДИО № 5, 2015 


В этом разделе стыкуем “кривую” 
вторую ПЧ с ровной частотной сет- 
кой с шагом 1 кГц. В документации на 
5-2000 указаны значения первой ПЧ — 
Гпч1 = 55845 кГц и второй ПЧ — Ене2 = 
= 455 кГц. Чтобы перекрыть диапазон 
входных частот ЕР» = 0,1...29,999 МГц, 
частота второго гетеродина (фиксиро- 
ванного) должна быть Рь, = 55390 кГц, а 
первого — должна изменяться в диапа- 
зоне Е-, = 55945...85844 кГц (рис. 9.1). 
На самом деле это не совсем так, и вот 
что я обнаружил в разных приёмниках 
(5-2000, РЕ-600 и Р|-660). Для приёма на 
Ех = 15 МГц частота первого гетероди- 
на установлена точно — Е. = 70845 кГц. 
Частота второго гетеродина (Ре. = 
= 55390 кГц) устанавливается с погреш- 
ностью до 200 Гц в разных приёмниках 
по-разному. В результате Еле, = 55845 кГц 
и Ры2 = 455 кГц. Всё более-менее нор- 
мально. Поскольку шаг перестройки пер- 
вого гетеродина 2 кГц, при настройке на 
входную частоту Е„, = 15001 кГц по- 
лучается Е, = 70847 кГц, а часто- 
та второго гетеродина изменяет- 
ся на 1 кГц — Е-› = 55391 кГц. В 
результате получаем Ен! = 55846 
и Ен = 455 кГц. Для второй ПЧ 
всё хорошо, но первая немного 
отличается. В паспорте об этом — 
ни слова. Для приёма на 
Ех = 15002 кГц, Е-, = 70847 кГц, 
а второй переключается на 
Е-› = 55390 кГц, и в результате 
получим ЁРпч1 = 55845 кГц и Еле? = 
= 455 кГц, опять всё в норме 
(рис. 9.2). 

Чтобы разобраться в этой 
ситуации, обратимся к докумен- 
тации на микросхему синтезато- 
ра частоты с ФАПЧ — ЕС72137. В 
наших приёмниках сигналы от 
гетеродинов приёмника посту- 
пают на её вход “ЕМш" (вывод 
12), и поэтому они обрабаты- 
ваются сначала в делителе 
частоты на два, а уже затем подаются 
на делитель с программируемым коэф- 
фициентом деления (ДПКД). Частота 
образцового генератора (75 кГц) де- 
лится на 75, поэтому частота сравнения 
ФАПЧ — 1 кГц. Это означает, что синте- 
затор частоты (точнее, первый гетеро- 
дин) должен вырабатывать сигналы с 
шагом 2 кГц, а вышеуказанных нечеёет- 
ных частот никак не должно быть. Но 
наш поверенный частотомер информи- 
рует нас об обратном. 

Настроив приёмник на 100 кГц и по- 
том на 29999 кГц, мы увидим, что часто- 
та гетеродина 55844,8 кГц имеет откло- 
нение от "ровной" сетки примерно на 
—200 Гц при 100 кГц и +200 Гц при 
29999 кГц (85845,2 кГц). Кто проведёт 
более подробные измерения, заметит 
нулевое отклонение при приёме на час- 
тоте 15 МГц и нарастающее отклонение 


Продолжение. Начало см. в "Радио", 
2014, № 9—12; 2015, № 1—4 
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к краям всего диапазона ДВ-СВ-КВ. 
Для приёма АМ-станций это не имеет 
существенного значения, а для радио- 
любительских прогулок на $ЗВ или для 
экспериментов на новом радиолюби- 
тельском диапазоне ДВ это напрягает. 
Почему изготовитель сделал это? 
Исследование начнём с определе- 
ния, какой коэффициент деления мик- 
роконтроллер выдаст для ДПКД систе- 
мы ФАПЧ, например, при настройке на 
Ех = 100 кГц. Для этого с помощью ос- 
циллографа проконтролируем сигнал, 
передающий информацию от микро- 
контроллера (рис. 9.3). Передаётся 
код 6044(пех) = 27972(дес) для на- 
стройки первого гетеродина на частоту 
Е-, = 2.27972 = 55944 кГц! Кодовый сиг- 
нал нелегко "выловить" с помощью ос- 
циллографа или даже логического ана- 
лизатора — программисты здесь на- 
мудрили. Посылка данных при каждом 
шаге перестройки состоит из двух паке- 
тов, в первом передаются общие пара- 
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метры управления ФАПЧ и приёмни- 
ком, во втором — код частоты. Раз- 
веёртку осциллографа надо синхронизи- 
ровать по спаду (маркер 368.0и$) сиг- 
нала СЕ (жёлтого цвета — первый 
канал) — это конец первого пакета. 
Сигналы СЁ и ВО подают на щуп с вход- 
ным сопротивлением 10 МОм и коэффи- 
циентом деления 1:10, подключённый к 
второму каналу осциллорафа, через 
резисторы сопротивлением З3 кОм. 
Указанные сигналы найдём на разъ- 
ёмах шлейфа, соединяющего плату № 1 
с блоком управления (плата № 9). Код 
частоты передаётся в обратном поряд- 
ке 0010 0010 1011 0110 = 4406. Такто- 
вая частота (С1.) внутри пакета не по- 
стоянна и меняется с содержанием 
посылки. Поэтому с помощью тактовой 
частоты синхронизировать изображе- 
ние, чтобы понять изменяющее при 
перестройке содержание второго паке- 
та, не получится. Более наглядно этот 
эксперимент проводится на частотах 
настройки 1498...1500 кГц, там коды 
изменяются существенно — от бЕЕЕ до 
7000, что явно видно и легче разобрать- 
ся. В результате эксперимента следует 
простой вывод: чтобы "вписаться" в 
сетку частот с шагом 1 кГц и высокой 
точностью, надо исполнять эти коды. 
Согласно этому получаем частотный 
план для приёма, например, в области 
100 кГц (рис. 9.4). 

Согласно надписям на основной 
плате № 1, частота второго гетеродина 
имеет два значения — 55390 и 
55391 кГц. При строгом исполнении ко- 
дов мы получим расчётные значения: 
Еяч: — 55844/55845 КГЦ И Еяч? = 454 кГц! 
Если в нашем приёмнике центральная 
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частота пьезофильтров 456 кГц, час- 
тота второго гетеродина должна прини- 
мать значения 55388 и 55389 кГц, так 
как частота первой ПЧ безоговорочно 
привязана к расчётным значениям. 


Диапазон перестройки первого 
гетеродина 


В системе ФАПЧ приёмника $-2000 
найдём много недоработок, но это бу- 
дет отдельная тема. Пока мы только 
приведём в порядок сетку частот. 
Первый гетеродин в этих приёмниках в 
диапазонах ДВ-СВ-КВ должен работать 
с управляющим напряжением на вари- 
капах ШЦ,„› = 1,2...7,5 В, если выходное 
напряжение повышающего преобразо- 
вателя Ц, = ЭВ и Ц. = 1,5...11 В для 
Отр = 16В (в $5-2000 и РЕ-660). При уп- 
равляющем напряжении более 12 В кру- 
тизна управления ёмкостью варикапов 
заметно уменьшается, и работа систе- 
мы ФАПЧ становится менее устойчи- 
вой. Поэтому сначала измерим интер- 
вал изменения Ч». Для этого настроим 
приёмник сначала на частоту 100 кГц, 
затем на частоту 29,999 МГц. Если Цьер 
изменяется от 1,5 до 11 В, можно ниче- 
го не подстраивать. В противном случае 
подстроечником катушки первого гете- 
родина (УСО АМ, плата № 10) можно 
изменить этот интервал. Для этого надо 
аккуратно разогреть заливку подстро- 
ечника до температуры 70 °С (разо- 
гретый паяльником алюминиевый про- 
вод). Категорически откажемся от от- 
вёртки с железным жалом. Для изготов- 


ления самодельного жала я применил 
жёсткий алюминиевый провод диамет- 
ром 3 мм — его легко расплющить или 
обточить под требуемую форму. При- 
мерить форму жала отвертки можно на 
катушке 1ТЗ второго гетеродина. Для 
данных работ ничего не надо отпаивать, 
всё доступно на открытой части пла- 
ты № 1 (рис. 9.5). 

Температурные дрейфы частоты 
кварцевого резонатора образцового 
генератора (75 кГц) и второго гетеро- 
дина (55390/55391 кГц) довольно хоро- 
шо взаимно компенсируются. Поэтому 
не стоит рассматривать замену кварце- 
вого резонатора 75 кГц чем-то другим 
(например, более точным и стабильным 
генератором УСТСХО 19,2 МГц с дели- 
телем частоты на 256), это ухудшило бы 
температурную стабильность приёмни- 
ка в целом. 


Доработка синтезатора частоты 


Установку ровной сетки частот осу- 
ществляют с помощью подстройки 





частоты кварцевого резонатора образ- 
цового генератора (75 кГц) в синтезато- 
ре частоты. Попытаться сделать это 
можно подстроечным конденсатором 
1\СТ1 (рис. 9.6). Но, к сожалению, ни в 
одном из моих приёмников это не полу- 
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чилось, частота осталась всегда выше 
требуемого значения. Пришлось с дру- 
гой стороны платы к существующему 
подстроечному конденсатору добавить 
второй, ёмкостью 2...5 пФ (рис. 9.7), 
или параллельно конденсатору 1С16 
установить постоянный конденсатор 
ёмкостью 1,5...3,3 пФ (рис. 9.8). Ждём 
после пайки полчаса до полного осты- 
вания узла и возможной более точной 
подстройки. 

Проверяем частоту гетеродина для 
частоты настройки 100 и 29999 кГц. Она 
должна быть 55944 и 85844 кГц соответ- 
ственно. Отклонения до +50 Гц вполне 
допустимы на верхней границе КВ-диа- 
пазона. 


Второй гетеродин 


Этот гетеродин при доработке при- 
ёмников станет “козлом отпущения”. 
Капризный пьезофильтр "навяжет" нам 
свою центральную частоту, а первая ПЧ 
"по расчёту" изменению не подлежит. 
Наша доработка тракта второй ПЧ, про- 


ведённая ранее, потребует во втором 
гетеродине смещения частоты до 2 кГц, 
если вторая ПЧ 456 кГц! В приёмнике 5$- 
2000 частота второго гетеродина не 
только должна изменяться для проме- 
жуточного шага на 1 кГц, но и плавно 
перестраиваться в диапазоне около 
+0,5 кГц для реализации функции плав- 
ной подстройки (ВРО), при этом пере- 
стройка должна быть по возможности 
линейной. Как известно, у кварцевых 
резонаторов, работающих на гармони- 
ке, интервал перестройки меньше, чем 
на частоте основного резонанса. Перед 
этими требованиями заводской кон- 
вейер капитулировал, а нам досталась 
головоломка. 

На рис. 9.9 показаны варианты 
схем кварцевых генераторов, схожих по 
принципу действия, которые часто 
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применяются на практике. Схема на 
рис. 9.9, а широко известна. На выводах 
кварцевого резонатора присутствует 
противофазное переменное напряже- 
ние, и логический элемент инвертирует 
входной сигнал, обеспечивая положи- 
тельную обратную связь. В старых се- 
риях КМОП-микросхем (К176, 4000) 
острой необходимости в резисторе В1 
не было, поскольку выходное сопротив- 
ление логического элемента было не 
менее 0,5...1 кОм. В современных сери- 
ях КМОП-микросхем этот резистор 
принципиально необходим. Если заме- 
нить кварцевый резонатор катушкой 
индуктивности, получим схему рис. 9.9,6. 
Она отличается тем, что стабильность 
частоты хуже и зависит в основном от 
свойств катушки индуктивности. Мы 
убеждаемся, что в таком генераторе 
кварцевый резонатор работает в облас- 
ти индуктивного характера своего им- 
педанса (между частотами последова- 
тельного Е; и параллельного резонанса 
Е). В данной схеме условие самовоз- 
буждения выполняется при более высо- 
ком резонансном сопротивлении конту- 
ра, поэтому резонатор работает ближе 
к Рь. Заменив в схеме на рис. 9.9,6 ло- 
гический элемент транзистором, полу- 
чим схему на рис. 9.9,в, которая в "клас- 
сической" литературе называется "ём- 
костная трёхточка". На практике она ши- 
роко применяется для построения пере- 
страиваемых в диапазоне 0,1...5 ГГц 
генераторов, поскольку позволяет со- 
единить эмиттер с землёй”. Кроме то- 
го, примерно в середине катушки ин- 
дуктивности есть холодная точка, где 
ВЧ-напряжение равно нулю, и её зазем- 
ление по переменному току не меняет 
режим работы генератора. К этой точке 
можно подвести либо питание, либо уп- 
равляющее напряжение для варикапов. 

Схема на рис. 9.9,г ничем не отлича- 
ется от предыдущей, только заземлен 
коллектор. Если поменять местами 
катушку индуктивности и конденсато- 
ры, получим схему на рис. 9.9,д — ин- 
дуктивную трёхточку. Она тоже часто 
встречается и особенно удобна при 
применении полевых транзисторов и 
ламп. Первый гетеродин в 5$-2000 (и 
подобных) очень удачно выполнен по 
этой схеме с применением полевого 
транзистора 25$К544. Если в схеме 
рис. 9.9,г катушку индуктивности заме- 
нить кварцевым резонатором, получим 
схему на рис. 9.9,е. Именно по этой 
схеме собран второй гетеродин. Стало 
понятно, что резонатор должен рабо- 
тать в промежутке между Г. и Е», т. е. 
иметь индуктивный характер реактив- 
ного сопротивления. Точная частота 
зависит от фазового сдвига в транзис- 
торе и ёмкости конденсаторов. Если 
последовательно с кварцевым резона- 
тором включить катушку индуктивнос- 
ти, частота генерации понижается мак- 
симально на несколько килогерц. 

В различных публикациях можно 
часто прочитать, что в предложенной 
там схеме кварцевый резонатор рабо- 
тает на последовательном или парал- 
лельном резонансе. На самом деле в 
большинстве случаев он работает меж- 
ду ними. А уже из-за особенностей кон- 
кретной схемы условие генерации вы- 
полняется ближе к тому или иному 


резонансу. Только в тщательно скон- 
струированных гетеродинах можно до- 
биться работы резонатора практически 
наЕ., что потенциально даст наилучшую 
стабильность и наименьший фазовый 
шум. 


Заводская схема второго гетеродина 


Схема второго гетеродина в завод- 
ском варианте показана на рис. 9.10, а 
его конструкция — на рис. 9.11 и 
рис. 9.12. Он собран по схеме, приве- 
дённой на рис. 9.9,е, наличие катушки 
индуктивности 1Т3З это не меняет. По- 
добная схема в 80-е годы прошлого 
века часто применялась для построе- 
ния прецизионных генераторов с часто- 
той до 10 МГц в режиме работы на гар- 
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монике специального кварцевого резо- 
натора. При грамотном исполнении та- 
кой генератор работает с большой 
амплитудой выходного сигнала, мало 
шумит вблизи основной линии спектра. 
За счёт изменения тока эмиттера в нём 
возможна реализация АРМ (автомати- 
ческой регулировки мощности), что 
обеспечивает смягчение процесса ог- 
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раничения амплитуды и уменьшения 
фазового шума. В 90-е годы схема уже 
в упрощённом варианте вошла в стан- 
дарт с массовым применением микро- 
схемы МЕб12 с гетеродином на гармо- 
нике кварцевого резонатора. С этими 
упрощениями разработчики 5$5-2000 
внесли многие проблемы в приёмник. 
Транзистор гетеродина не обозна- 
чен на плате. По маркировке на его кор- 
пусе (В25) это, вероятно, транзистор 
2504226, предназначенный для работы 
в диапазоне УКВ при малом напряже- 
нии питания. Эксперименты показали, 
что в этом устройстве успешно работа- 
ют транзисторы ВЕ$17, ВЕНЭ2, а также 
2$С9018, КТЗ68 и КТЗ99, но с меньшей 
на 20 % амплитудой выходного сигна- 


1111 2,2 мкГн 


1К??? 22 
+4В 


11С1 
ТА2057 







ла. Варикапы с маркировкой 1-386 
можно заменить варикапами ВВ?212. 
Устройство не критично к компоновке и 
если не работает, значит вышел из 
строя какой-то элемент или создалась 
"авторская" ошибка в схеме. 

Устойчивая работа на гармониках 
достигается соответствующей на- 
стройкой параллельного контура — 
первичная обмотка 1ТЗ и конденсатор 
1С74 (для 0,6 мкГн и 33 пФ — частота 
около 32 МГц). Этот контур настроен 
ниже частоты требуемой гармоники (!), 
чтобы на частоте генерации 55,390 МГц 
(третья гармоника) проявился его &м- 
костный характер, а на частоте основ- 
ного резонанса (18,456 МГц) — индук- 
тивный. Так как усиление транзистора и 
добротность контура падают с ростом 
частоты, условие самовозбуждения вы- 
полняется предпочтительно на той гар- 
монике, которая чуть выше резонанса 
этого контура. Если настроить контур 
выше третьей гармоники, генератор 
перепрыгнет на следующую некрат- 
ную, пятую гармонику (92,3 МГц). На 
более высоких частотах однозначности 
в настройке получить затруднительно, и 
генератор менее пригоден для работы 
на седьмой и более высоких гармони- 
ках кварцевого резонатора. 

Обмотка И катушки индуктивности 1ТЗ 
служит для подачи сигнала второго гете- 
родина на смеситель, встроенный в мик- 
росхему ТА2057. Соотношение витков 
обмоток 4:1. Выходное сопротивление 
вторичной обмотки — около 20 Ом, без 
нагрузки размах сигнала — 400...700 мВ. 
Допускается ёмкостная нагрузка — не 
более 68 пФ. Подключать частотомер к 
этой обмотке следует через резистор 
сопротивлением 33 Ом. В других при- 


ёмниках семейства, где в смесителе 
применён транзистор 25К544, соотно- 
шение витков катушки 2:1 и частотомер 
надо подключать через резистор со- 
противлением 100 Ом. 

Недоразумение со вторым гетероди- 
ном в 5-2000 начинается с того, что эк- 
ран над контуром 1ТЗ имеет отверстие 
для подстройки его с помощью ферри- 
тового подстроечника, и доверчивому 
регулировщику покажется, что так мож- 
но изменить частоту второго гетероди- 
на или амплитуду сигнала. Но это не 
так, ни амплитуда, ни частота практи- 
чески не изменяются, да и не должны. 
Только при полном выкручивании под- 
строечника частота гетеродина может 
"перепрыгнуть" на пятую гармонику 
кварцевого резонатора. В приёмнике 
выпуска 2011 г. этот контур был совер- 
шенно правильно настроен на частоту 
32 МГц. А вот в приёмнике выпуска 
2008 г. я не смог наладить работу гете- 
родина с новым резонатором на час- 
тоту 55394 кГц до тех пор, пока не на- 
строил этот контур. В этом приёмнике 
ёмкость конденсатора 1С74 была 15 пФ, 
и только после установки параллельно 
ему конденсатора постоянной @мкости 
8,2 пФ и подстроечного (4...20 пФ) гете- 
родин стал работать устойчиво. Скорее 
всего, в недопонимании принципа рабо- 
ты генератора, на заводе старались 
настроить контур на частоту 55 МГЦ. 
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Для определения частоты настройки 
этого контура можно воспользоваться 
схемой измерений, показанной на 
рис. 9.13. Приёмник включать не сле- 
дует. При изменении частоты генерато- 
ра на частоте резонанса контура отме- 
чается резкий минимум выходного на- 
пряжения. 


Подача сигнала второго гетеродина 
на смеситель 


В состав микросхемы ТА2057 входят 
элементы гетеродина, который может 
работать в трёх режимах. При откры- 
том выводе 4 гетеродин "зависнет" в 
крайнем состоянии и разбалансирует 
смеситель, который станет работать в 
усилительном режиме (как в приёмнике 
РЕ-600). При подключении к выводу 4 
параллельного контура внутренний ге- 
теродин начинает работать — выраба- 
тывает стабильное напряжение сину- 
соидальной формы размахом 0,5 В. 
Отдельная система АРМ поддерживает 
амплитуду сигнала постоянной в широ- 
ком интервале значений индуктивно- 
сти, ёмкости и добротности элементов 
контура. До частоты 30 МГц все это ра- 
ботает уверенно, а на 55 МГц я не мог 


добиться стабильной работы, но надо 
сказать, что производителем микросхе- 
мы это и не предусмотрено. 

Если резонансное сопротивление 
этого ЕС-контура снижается до 330 Ом, 
колебания могут не возникнуть, а при 
сопротивлении 180 Ом гетеродин име- 
ет коэффициент передачи явно менее 1 
и работает в пассивном режиме как 
развязывающий каскад для сигнала от 
внешнего гетеродина. Но в заводской 
схеме условие для пассивного режима 
выполнено не однозначно и возможны 
паразитные колебания в диапазоне 
средних волн на частоте контура, обра- 
зованного элементами 1113 и 1С/71. В 
случае возникновения этой проблемы 
уменьшением сопротивления резисто- 
ра 1.106 или увеличением ёмкости 
конденсатора 1С71 до 47 нФ можно эти 
паразитные колебания погасить. Вы- 
явить паразитные колебания можно, 
временно подключив базу транзистора 
второго гетеродина на общий провод и 
наблюдая сигнал на выводе 4 микро- 
схемы ТА2057. 

Далее, смеситель в микросхеме 
ТА2057 на частоте 55 МГц уже работает 
на пределе своих возможностей, и уси- 
ление смесителя достигает максимума 
только при напряжении внешнего гете- 
родина размахом 800 мВ вместо номи- 
нальных 500 мВ на частотах менее 
30 МГц. В заводском варианте сигнал 
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второго гетеродина существенно мень- 
ше 800 мВ, кроме того, он изменяется 
как по форме, так и по напряжению (на 
10...20 %) при перестройке частоты. По 
этой причине при каждой перестройке 
на 2 кГц заметно меняется усиление 
смесителя. В результате при “пустом” 
эфире мы услышим шум разного уровня, 
что раздражает при "прогулке" по тихим 
диапазонам. Этот недостаток — общая 
болезнь всего семейства, но в $-2000 





имеется свободное пространство, что- 
бы с помощью дополнительных элемен- 
тов исправить просчёт. Следует отме- 
тить, что в прибмнике Р!-660 второй 
гетеродин сделан более удачно, там че- 
редующие изменения уровня шумов 
связаны только с недостатками кварце- 
вого фильтра. 


Доработка второго гетеродина 


При доработке этого гетеродина по- 
требуется контроль не только его часто- 
ты, но амплитуды и формы его выход- 
ного напряжения. В моих приёмниках 
выпусков 2008 г. и 2011 г. характеристи- 
ки управления частотой второго гетеро- 
дина полностью совпали, а также квар- 
цевый резонатор на частоту 55391 кГц 
из приёмника РЕ-600 показал те же за- 
висимости в этих схемах, поэтому мож- 
но исходить из малого разброса пара- 
метров кварцев при производстве этого 
узла. На рис. 9.14 приведены характе- 
ристики управления частотой второго 
гетеродина для разных вариантов под- 
ключения дополнительных элементов к 
кварцевому резонатору. 

Во всех случаях видно, что при уп- 
равляющем напряжении 3...5 В имеем 
практически линейную и самую крутую 
часть зависимости. Цель нашей дора- 
ботки — гетеродин должен "попасть" в 
этот интервал. Представьте, каких уси- 
лий потребует решение этой задачи на 
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заводском конвейере. Синяя кривая — 
это характеристика заводского вариан- 
та (если контур 1Т3/1С74 настроен на 
частоту 32 МГц). Для частот 55391 и 
55390 кГц она позволяет перестраивать 
гетеродин ещё и на +500 Гц. Но этот ва- 
риант подходит, если Епч. = 454 кГц, а 
это — редкий случай. Для фактической 
Епчг = 455 кГц гетеродин должен рабо- 
тать на частоте 55390 или 55389 кГц. В 
заводском варианте ниже 55389 кГц 
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перестройка уже нелинейная. Боль- 
шинство читателей, которые нашли 
центральную частоту второй ПЧ ближе к 
456 кГц, уже поняли, что на частоту 
55388 кГц никак не настроиться, а о 
функции плавной подстройки и мечтать 
не следует. Поэтому на производстве 
вместо того, чтобы разобраться в этой 
ситуации, решили скорректировать 
синтезатор частоты, чтобы получить 
первую ПЧ 55845/55846 кГц и подсуну- 
ли нам лишние 200 Гц смещения часто- 
ты приёма. 

Схема различных вариантов дора- 
ботки второго гетеродина показана на 
рис. 9.15. Но сначала снимают харак- 
теристику управления частотой ГУНа 
своего приёмника. Для этого в режиме 
АМ на контакт “УТ” разъёма на плате 
№ 4 подают напряжение от 0 до 8 Вот 
любого внешнего регулируемого источ- 
ника напряжения и измеряют частоту. 
Результирующая кривая, скорее всего, 
будет близка к кривой синего цвета. 
Рассчитывают необходимые частоты 
переключения второго гетеродина, 
вычитая из расчётного значения первой 
ПЧ (55845 и 55844 кГц) фактическое 
значение второй ПЧ своего приёмника. 
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Рис. 9.15 


Если Енч2 = 454 кГц, тогда всё просто — 
нашу кривую надо немного сдвинуть в 
сторону зелёной кривой. Для этого за- 
меняют дроссель 1112 другим с мень- 
шей индуктивностью (0,12...0,39 мкгГНн). 
Его можно изготовить самостоятельно. 

Для Енч2 = 455 кГц дроссель не тро- 
гают и устанавливают проволочную пе- 
ремычку параллельно сдвоенному вари- 
капу 1\1 (перестроечная кривая крас- 
ного цвета). Но в этом случае гетеродин 
работает не лучшим образом. Ампли- 
туда на выходе заметно уменьшается, 
растёт уровень шума, так как оставший- 
ся варикап перегружен напряжением 
сигнала. Лучше, если последовательно 
с дросселем 1112 устанавливать ещё 
один добавочный, индуктивностью 
0,1...0,15 мкгНн, и это будет уже фиоле- 
товая кривая. Но вероятнее всего (как у 
меня), Енч2 = 456 кГц, тогда индуктив- 
ность добавочного дросселя должна 
быть 0,33...0,68 мкГн (голубая кривая). 
Это позволит обеспечить плавную пере- 
стройку частоты на =1кГц! В установив- 
шемся режиме работы гетеродина на 
варикапах присутствует достаточно 
большое переменное напряжение (раз- 
мах до 8 В), поэтому не рекомендуется 
уменьшать управляющее напряжение 
до 2 Ви менее. По высокой частоте ва- 
рикапы включены последовательно, и 


на каждом из них переменное напряже- 
ние будет в четыре раза меньше. Поэто- 
му нежелательно закорачивать один из 
варикапов. 

Дроссель можно изготовить само- 
стоятельно, намотав на высокоомный 
выводной резистор (сопротивление — 
более 100 кОм) несколько витков обмо- 
точного провода. Предварительно ре- 
зистор проверяют на отсутствие в нём 
магнитных материалов, поднеся его к 
магниту — резистор не должен притяги- 
ваться. В нашем случае важное значе- 
ние имеет такой параметр дросселя, 
как частота собственного резонанса. По 
опыту доработки для второго гетероди- 
на может потребоваться дроссель с 
суммарной индуктивностью до 1 мкГн. У 
большинства выводных дросселей 
такого значения собственный резонанс 
лежит в диапазоне 90...120 МГц, у дрос- 
селей $МО-исполнения даже ниже. 
Поэтому на частоте 56 МГц дроссель уже 
не имеет свою номинальную индуктив- 
ность, что в худшем случае полностью 
"сбивает" работу гетеродина. Намного 
лучше работают два последовательно 
соединённых дросселя с меньшей ин- 
дуктивностью. Можно к заводскому 





дросселю просто "добавить" свой само- 
дельный. 
Зависимость изменения частоты ге- 


теродина от управляющего напряжения 
можно контролировать, подавая посто- 
янное напряжение (например, от бата- 
реи "Крона" и переменного резистора 
сопротивлением 10 кОм) на контакт УТ 
разъёма 4.3 на плате № 4. Но пока ещё 
рано настраивать частоты переключе- 
ния, поэтому проверим только пример- 
ное совпадение диапазона перестройки 
по частоте с требуемым и скорректируем 
другие параметры второго гетеродина. 
Если амплитуда выходного сигнала 
меньше необходимой, увеличить её по- 
может замена резисторов в цепи базы 
транзистора (1289 и 1.93) на другие, 
сопротивлением до 22 кОм. Экспери- 
менты показали, что 6мкость конденса- 
тора 1С75 выбрана неудачно, его лучше 
заменить другим, 6мкостью 56 пФ, что 
также даст прирост амплитуды выходно- 
го сигнала. Увеличение сопротивления 
резистора 1Н91 также даст прирост 
амплитуды. Он служит для подавления 
паразитных резонансов у дросселя 1112. 
В моих приёмниках этот резистор ока- 
зался не нужным после настройки 1ТЗ и 
использования раздельных дросселей 
[1* и 1112. Чтобы однозначно избежать 
самовозбуждения генератора, входяще- 


го в состав микросхемы ТА2057, сопро- 
тивление резистора 1В106 должно быть 
150...180 Ом. С таким изменением на- 
грузки гетеродин справится. 

С целью удешевления приёмников 
производители часто отказываются от 
грамотного формирования сигнала ге- 
теродина для смесителей и подают его 
напрямую от транзистора гетеродина 
(или усилителя). Получается вроде ра- 
ботающее устройство, как в $5-2000. В 
транзисторных гетеродинах на эмитте- 
рах (истоках) никогда не получается 
чисто синусоидальное напряжение — 
там импеданс всегда низкий. Это та точ- 
ка, в которой транзистор “запускает” 
энергию в резонансный контур. Сину- 
соидальный сигнал, вероятнее всего, 
можно найти на базе или затворе (и то 
не всегда), но в этом случае нагрузоч- 
ная способность невелика. 

Для чего смесителю сигнал синусои- 
дальной формы, если всё равно его 
дифференциальные каскады "преобра- 
зуют" синус в меандр и работают в клю- 
чевом режиме? Весь секрет правильной 
работы лежит в симметричности нахож- 
дения смесителя поочередно в двух со- 
стояниях с разным усилением. Подоб- 
ное обеспечивает синусоидальный сиг- 
нал с амплитудой более 200 мВ в рабо- 
чем частотном диапазоне для смесите- 
лей на основе ячейки Гильберта (как в 
микросхеме ТА2057). Тот же эффект 
можно получить, подавая на такой сме- 
ситель сигнал с выхода цифрового де- 
лителя частоты (меандр). С таким под- 
ходом можно реализовать весь потен- 
циал смесителя, его выходной спектр 
станет намного чище, так как отсутству- 
ют все чётные гармоники от гетеродина 
и их комбинации с полезным сигналом. 
Для перестраиваемых гетеродинов пе- 
ред смесителем целесообразно устано- 
вить ФНЧ. Ещё лучше получается, если 
после ФНЧ поставить усилитель-ог- 
раничитель, который преобразует синус 
в прямоугольные симметричные им- 
пульсы для ускорения переключающих 
процессов в смесителе. В смесителях 
на основе схемотехники микросхемы 
МЕб12 этого не сделать, и это закрыва- 
етим дорогу в серьёзную аппаратуру. 

Для реализации описанных улучше- 
ний предлагается между вторым гете- 
родином и смесителем в микросхеме 
ТА2057 установить резонансную цепь в 
виде |(С-контура С1С22 (рис. 9.15), 
который обеспечит согласование выход- 
ного сопротивления гетеродина с вход- 
ным сопротивлением смесителя. В ре- 
зультате на выводе 4 микросхемы ТА2057 
получим напряжение синусоидальной 
формы с размахом 800....1000 мВ. Сме- 
ситель с таким сигналом работает сим- 
метрично и практически в ключевом ре- 
жиме, поэтому даже изменение ампли- 
туды на +10 % не влияет на тембр и уро- 
вень сигнала или шума на выходе ЗЧ. 

Конденсатором С2 настраивают со- 
гласующий контур на максимум сигнала 
на выводе 4. Подборкой конденсатора 
СЗ (120...240 пФ) надо установить требу- 
емую амплитуду на выводе 4. На рис. 9.16 
показано место установки конденсатора 
С2, предварительно печатный провод- 
ник перерезают скальпелем. Подстро- 
ечный конденсатор С1 установлен с 
другой стороны платы (рис. 9.17). Там 


же показан выводной конденсатор СЗ, 
установленный временно во время на- 
лаживания. Затем он заменён на 5МЬ- 
конденсатор типоразмера 0805, кото- 
рый припаян над резистором 1В106. 
Доработка по такой схеме приводит к 
тому, что от гетеродина отбирается мак- 
симум энергии сигнала, что влияет на 
его частоту. Смещение на 700 Гц вполне 
нормальное явление. По этой причине, 
как только установим требуемое напря- 
жение, больше к этому этапу не возвра- 
щаемся! Следом подкорректируем диа- 
пазон перестройки частоты гетеродина, 
может быть, индуктивность катушки 11 
придётся подкорректировать. 
Ат 








Рис. 9.18 
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У кого нет качественной катушки ин- 
дуктивностью 0,22 мкГн (белый керами- 
ческий корпус типоразмера 0805), может 





применить другую схему с выводным 
дросселем 0,82...1 мкГн (рис. 9.18). С 
ней чуть тяжелее “выжать” 800 мВ для 
смесителя, но форма сигнала будет си- 
нусоидальной, а это куда важнее. Заод- 
но уменьшается влияние этой регули- 
ровки на частоту гетеродина. 

На рис. 9.19 показаны заводской 
(0,47 мкГн) и включённый последователь- 
но с ним самодельный дроссель (ин- 
дуктивность примерно 0,15 мкГн) во время 
подборки. Позже установим их "красиво" с 
другой стороны платы под экранирующей 
крышкой. На рис. 9.20 показан согласую- 
щий фильтр с подстроечным конденсато- 
ром С2 (розового цвета) в приёмнике 
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резонатор я заменил другим (частота 
55395 кГц для второй ПЧ 450 кГц) и 
двумя дросселями наладил диапазон 
перестройки. Второй варикап я позже 
"вернул" пайкой с другой стороны. 


На смеситель микросхемы ТА2057 не 
стоит подавать от внешнего гетеродина 
сигнал размахом более 1 В, поскольку 
иначе возникают искажения сигнала ПЧ. 
Требуемый размах установим подбор- 
кой резистора В2. У кого нет калибро- 
ванного осциллографа с верхней рабо- 
чей частотой не менее 60 МГц, может 
проконтролировать амплитуду, собрав 
детектор, схема которого показана на 
рис. 9.22. 

Он предсказуемо после калибровки 
работает только с высокоомным вольт- 
метром постоянного тока. Калибруют де- 
тектор с помощью источника постоянно- 
го напряжения (рис. 9.23). После пайки 





Рис. 9.23 


ждём несколько минут для остывания 
диода. Резистором В1 устанавливают на 
вольтметре РУ\1 напряжение 400 мВ, это 
соответствует размаху 800 мВ перемен- 
ного ВЧ-напряжения и записывают по- 
казание вольтметра Р\У2. Стоит сделать 
несколько таких измерений для разных 
значений напряжений на РУ1, поскольку 
характеристика детектора в начальной 
области ВАХ диода нелинейная. В де- 
текторе можно применить диоды ДЭ, 
КД514, ВАТА5 и много других быстро- 
действующих (1 < 4 нс) диодов. Главное, 
не менять их температурный режим при 
калибровке и дальнейших измерениях. 


Корректировка частот переключения 
второго гетеродина 


Элементы перестройки гетеродина 
найдём на плате № 4 (рис. 9.24), атак- 
же рядом с разъёмом данного шлейфа 
на плате № 1. Управляющее напряже- 
ние для варикапов второго гетеродина 
поступает с резистивного делителя на- 
пряжения с коммутирующими транзи- 
сторами. На делитель поступает стаби- 
лизированное напряжение +16 В с вы- 
хода повышаюшего преобразователя, 
что обеспечивает требуемую характе- 
ристику управления. Управляющее на- 
пряжение на варикапы второго гетеро- 
дина присутствует на контакте 4 разъ- 
бма 4/3 на плате № 4 (надпись "\МТ"). В 
режиме АМ среднее значение напряже- 
ния поступает на этот контакт через ре- 
зисторы 4ВН9 и 4814. С помощью тран- 
зистора в составе микросхемы 1С72137 
на плате № 1 управляющее напряжение 
для варикапов изменяется скачком для 
создания промежуточного шага на- 
стройки приёма на 1 кГц. Сначала под- 
строечным резистором 1\В2 "55391" 
устанавливают более высокую частоту, 
при этом резистор 1\В1 на настройку не 
влияет. После этого резистором 1\8В1 
"55390" устанавливают более низкую 
частоту. Частоты настроим согласно 
частотному плану своего приёмника. 

В режиме $$В открывается транзи- 
стор 402(!) и пропускает напряжение с 
движка переменного резистора 4\ВЗ. 
Из-за проблем с заводским гетероди- 
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Рис. 9.24 


ном диапазон регулировки сделан 
слишком большим. Теперь его можно 
сузить. По опыту эксплуатации при- 
ёмника вполне достаточный диапазон 
плавной подстройки частоты регулято- 
ром ВЕО — +0, 7 кГц, а в заводском 
варианте было +2 кГц, что явно много. В 
моём приёмнике частота второй ПЧ — 
456 кГц и характеристика управления 
второго гетеродина близка к кривой 
голубого цвета (рис. 9.14), и я устано- 
вил диапазон перестройки +1 кГц. 

Все вновь введённые элементы и 
соединения показаны на рис. 9.24 зелё- 
ным цветом, элементы, которые удале- 
ны, отмечены красным крестом. Если 
после проведения настройки будет 
небольшое отклонение риски регулято- 
ра ручки ВРО от "0", скорректировать 
это можно установкой подстроечного 
резистора Н1 параллельно резистору 
4\/ВЗ. Недостатком заводского вариан- 
та является то, что на управляющее на- 
пряжение влияет базовый ток транзи- 
стора 402(!), который нестабилен при 
сильном изменении температуры. Для 
устранения этого недостатка взамен 
обоих транзисторов 402(!) применена 
оптопара с выходом на полевых транзи- 
сторах. Подойдут по габаритам оптопа- 
ры СРС1035М и КАСО\У214. Вариант её 
установки показан на рис. 9.25. Резис- 
тор 4В11 (1) заменён другим, сопротив- 
лением 1,5 кОм с его подключением на 
общий провод. На месте установки опто- 
пары 3 был сделан разрез 2 печатного 
проводника между его первым и вторым 
выводами. Резистор (4) 68 кОм задаёт 
диапазон ВЕО и установлен также над 
разрезом. 

При переделке второй ПЧ на 450 кГц 
во втором гетеродине надо поменять 
кварцевый резонатор на другой — с 
частотой на 5 кГц больше. Соответству- 
ющие резонаторы были приобретены в 
магазине (м/млм.дчаг{21.сот), но по 
непонятной причине в одной партии 
(фирма ЗУММУ) с одинаковой марки- 
ровкой 70 % имели частоту 55395, ос- 
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Рис. 9.25 


тальные — 55400 кГц. Поэтому придеёт- 
ся покупать несколько экземпляров или 
пользоваться магазинным сервисом 
проверки. Кварцевый резонатор в ме- 
таллическом корпусе НС49 "уложим" 
рядом с катушкой 1ТЗ и припаяем его 
корпус к фольге общего провода 
(см. рис. 9.21). Остальные работы про- 
ведём, как указано ранее для заводско- 
го кварцевого резонатора. Вероятно, 
потребуются дроссели индуктивностью 
до 0,68 мкГн. Следует убедиться, что у 
гетеродина отсутствует паразитная ге- 
нерация в диапазоне до нескольких 
гигагерц. Обнаружить это можно, конт- 
ролируя постоянное напряжение на 
резисторе 1.88 и приближая руку к 
дросселю 1112. Срыв и возникновение 
паразитной генерации проявляются как 
скачки напряжения на этом резисторе. 
При поиске более простого и уверен- 
ного решения проблем второго гетеро- 
дина я обратил внимание на необычное 
предложение российского изготовите- 
ля кварцев, чьи изделия можно заказать 
по спецзаказу через млм. аичаг{21 .сот, 
и по стоимости это вовсе не дорого. Я 
решился на изготовление двух опытных 
кварцев по 2 шт. с номиналом 55394 и 
55389 кГц и нагрузочной ёмкостью 
20 пФ, работающих на основной (!) 
гармонике. Замеры готовых изделий 
показали высокую точность исполнения 





и необычный широкий резонансный 
интервал шириной 100 кГц. Если эти 
кварцы просто поставить в замену за- 
водского, ВРЕО легко перестраивается 
на 20 кГц. Более подробные исследова- 
ния показали идеальную характеристи- 
ку управления частоты во втором гете- 
родине (оранжевая линия на рис. 9.14). 
Я не рекомендую отказываться от дрос- 
селя 1112 (хотя можно), так как он ли- 
неаризирует характеристику перестрой- 
ки. Данная характеристика была полу- 
чена при 1С75 = 68 пФ, 1С74 = 39 пФ, 
1.12 =0,1 мкгн, кварцевый резонатор — 
55389 кГц. Характеристику можно сдви- 
нуть (если надо) малой емкостью парал- 
лельно всей цепочке из варикапов. Для 
полученной характеристики она состав- 
ляла 8,2 пФ. Линейный участок управ- 
ления лежит в диапазоне 3...7 В, что 
позволяет исполнять уже любые наши 
"капризы". По температурной стабиль- 
ности в интервале 0...40 °С я заметил 
вдвое меньший дрейф, чем с заводским 
резонатором. 

После проведённой доработки при- 
ёмник должен чётко "попасть" на стан- 
ции, работающие в сетке с шагом 1 кГц. 
Проверяют это на чётных и нечётных 
частотах в режимах 1$В и ЧЗВ в диапа- 
зонах ДВ, СВ и КВ при настройке на 
мощные радиовещательные АМ-стан- 
ции. Нулевые биения на СВ- и КВ-диапа- 
зонах должны совпасть без подстройки 
регулятором ВРО. В результате сущест- 
венно снизилось чередующее через 
2 кГц изменение шума "пустого эфира". 
Также заметим более спокойное пове- 
дение приёмника в загруженных диапа- 
зонах. При прокрутке валкодера идёт 
плавный переход от одной станции к 
другой без посторонних звуков — это 
уже можно назвать "прогулкой". 

Несмотря на чёткое попадание на 
сигналы радиостанций, в нашем при- 
ёмнике живёт еще один "кот" из куплен- 
ного мешка. Это — кварцевые фильтры 
в тракте первой ПЧ. От них во многом 
зависит многосигнальный динамиче- 
ский диапазон приёмника. Доработкой 
их, а также УПЧ первой ПЧ займемся в 
следующей части статьи. Дополнитель- 
но будет приведена информация по 
применению высокочастотных двухре- 
зонаторных кварцевых фильтров. 


От редакции. Справочные данные 
некоторых упомянутых в статье радиоэле- 


ментов находятся по адресу ПНр://Нр. 
гадо.ги/риь/2015/05/52000-9.2р на на- 
шем ЕТР-сервере. 
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Колпачки для кнопок. Колпачки 
АОЗ и кнопки О$Т-61. 

Смотрите видео на канале 
уоцфибе.сот/ЕКИ$Ви 


х х х 








Переходник Ч$В-СРИ!В, полно- 

стью совместимый с 82357В Авднегу. 
Цена — 21 тыс. руб. 
мили. запа!.ги 

тел. (495) 788-40-67 


Многофункциональный 


частотомер 


Б. БАЛАЕВ, г. Нальчик, Кабардино-Балкария 


Предлагаемый прибор, кроме обычного измерения частоты 


сигналов, 


может измерять их период, 


а также длительность 


положительных и отрицательных импульсов. Вдобавок к этому 
частота сигналов менее 1 кГц вычисляется как величина, обратная 
их периоду, а период повторения сигналов, меньший 1000 мкс, — 
как величина, обратная их частоте. Это повышает точность 


измерения. 


` огда-то я собрал очень популярный 

в то время частотомер Денисова [1], 
вернее, его вариант [2] на микроконт- 
роллере Р!С16Е6б28А и светодиодном 
индикаторе АЛСЗ18. Через много лет он 
вновь попался мне на глаза. Измеряет 
этот прибор частоту исправно, но уж 
больно примитивен, даещеё и показания 
постоянно мерцают. Было решено на 
той же основе (изменив подключение 
двух выводов микроконтроллера, вход- 
ные цепи и цепи питания) создать при- 
бор, лишённый недостатков своего про- 
тотипа, а также дополненный новыми 
функциями и режимами. 

Описываемый ниже прибор имеет 
следующие возможности: "обычное" 
измерение частоты путём подсчёта чис- 
ла импульсов в течение одной секунды; 
измерение частоты низкочастотных 
сигналов как величины, обратной его 
периоду; измерение периода сигнала, 
причём период высокочастотных сигна- 
лов вычисляется как величина, обрат- 
ная его частоте; измерение длительнос- 
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ти импульсов как положительной, так и 
отрицательной полярности. 

Также имеется возможность сохра- 
нять в энергонезависимой памяти мик- 
роконтроллера по одному значению 
измеряемой величины в каждом режи- 
ме с последующим их просмотром при 
необходимости. Предусмотрено опера- 
тивное изменение настроек прибора и 
его автоматическое выключение при 
отсутствии внешних воздействий в те- 
чение определенного времени. 


Основные 
технические характеристики 


Максимальная измеряемая 


частота, МГЦ ....... ен... 40 
Дискретность измерения 

частоты обычным мето- 

ПОМ а рева ааа 1 
Дискретность измерения 

частоты через период, Гц ....0,001 
Минимальный измеряемый 

период, мкс ................. 0,05 
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Максимальный измеряемый 

период, с 
Частота, на которой изме- 

няется способ измерения 

периода и частоты, Гц ...900...1000 
Минимальная измеряемая 

длительность импульсов, 

О 1 
Максимальная измеряемая 

длительность импульсов, с........ 1 
Амплитуда измеряемого 

сигнала, В ............... 0,1... 
Относительная погрешность 

измерения 
Дополнительная погреш- 

ность измерения, ед. мл. 

разряда 
Продолжительность отобра- 

жения результата измере- 

НИЯ, С... еее нььь, 0,25—2 
Задержка автоматического 


выключения прибора, мин ....8, 16, 
32, 64 
Напряжение питания, В ....... 5,5...10 
Средний ток потребления в 
рабочем режиме, мА ....... 15...25 
Ток потребления в спящем 
режиме, мкА, не более ......... 10 


Схема частотомера приведена на 
рис. 1. Микроконтроллер Р!С16Еб28А 
(001) сигналами, формируемыми на 
выходах ВАЗ, РВО—НВ2, ВВ4—ВВТ, уп- 
равляет через ограничительные резис- 
торы Н10—А17 анодами элементов ин- 
дикаторов НС1 и НС.2, в качестве кото- 
рых использованы два четырёхразряд- 
ных семиэлементных светодиодных ин- 
дикатора с общими катодами элемен- 
тов каждого разряда Р’О-3641АНВ-11. 
Сигналы, управляющие катодами раз- 
рядов индикатора, поступают с выходов 
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дешифратора 74НС138М (002), на 
входы которого сигналы поступают с 
линий НАО—ВНВА2 микроконтроллера, 
работающих в режиме выходов. С 
помощью этих же линий, работающих 
в режиме входов, программа про- 
веряет состояние кнопок управления 
5$В1 и $В2. Резисторы В1—Н4 задают 
на входах нужные потенциалы при 
нажатых и отпущенных кнопках. 

Тактирование микроконтроллера 
происходит от его внутреннего гене- 
ратора, частота которого 16 МГц за- 
дана внешним кварцевым резонато- 
ром 201. Вывод МСЕВ не использу- 
ется и во избежание сбоев соединён 
с плюсом напряжения питания мик- 
роконтроллера. 

Операции, связанные с динамиче- 
ской индикацией, программа выпол- 
няет в процедуре обработки запро- 
сов прерывания от таймера ТМН2, 
следующих с периодом 2 мс. Поэто- 
му обновление информации на вось- 
миразрядном индикаторе происхо- 
дит с частотой 1/(8х0,002) = 62,5 Гц. 
Этим обеспечена незаметность мер- 
цания индикатора во всех режимах 
работы прибора. 

Сигнал с входного усилителя-фор- 
мирователя поступает на объеди- 
нённые линии ВА4 и АВЗ (соответст- 
венно выводы 3 и 9 микроконтролле- 
ра, имеющие альтернативные функ- 
ции ТОСК и ССР1). В режиме обыч- 
ного частотомера ТОСК!| — вход счёт- 
чика импульсов, а линия АВЗ, рабо- 
тающая в режимах входа и выхода, 
служит для программного открыва- 
ния и закрывания входа счётчика и 
последующего "досчета”". 

При измерении периода и дли- 
тельности обе линии работают как 
входы ТОСКГ и ССР]. При этом ис- 
пользуется алгоритм с захватами 
состояния регистра ТМН1 в моменты 
перепадов сигнала и вычислением 
интервалов времени между этими 
моментами, атакже с контролем кор- 
ректности результата путём анализа 
содержимого регистра ТМНО. 

Идея состоит в том, что измеряе- 
мый сигнал поступает на объединён- 
ные входы счёта и захвата таймеров 
микроконтроллера. Это позволяет по 
числу подсчитанных таймером ТМАО 
перепадов судить, не пропущены ли 
нужные перепады узлом захвата тай- 
мера ТМВН1 по причине недостаточ- 
ного быстродействия микроконтрол- 
лера. 

Входной усилитель-формирова- 
тель на транзисторах У\Т1 и \УТ2 со- 
бран по известной и хорошо зареко- 
мендовавшей себя схеме. Относи- 
тельно большая 6мкость конденсато- 
ров СТ и СЭ объясняется необходи- 
мостью обеспечить нижнюю границу 
полосы пропускания не более 1 Гц 
(для этого же служит резистор В20, 
увеличивающий входное сопротив- 
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ление ступени на транзисторе \УТ2). Рис. 3 
Элементы С8, С10, СЛУ, 11 увеличи- 
вают коэффициент передачи усилите- Усилитель-формирователь потреб- 


ля-формирователя для сигналов вблизи ляет значительный ток (около 5 МА), по- 
максимальной измеряемой частоты. этому для экономии питания в спящем 
Резистор В5 и диоды \01, \У02 защи- режиме прибора потребовалось отклю- 
щают транзистор \УТ1 от пробоя вход- чать его от усилителя с помощью ключа 


ным сигналом. 


на полевом транзисторе \УТЗ с каналом 





р-типа. Из-за отсутствия свободных 
выводов микроконтроллер управляет 
этим ключом сигналом с выхода ВАД, 
используемого также для управления 
дешифратором 002. В рабочем ре- 
жиме сигнал на этом выводе — пря- 
моугольные импульсы с частотой 
повторения 125 Гц. Когда логический 
уровень этого сигнала низкий, кон- 
денсатор С13 заряжается через цепь 
\ОЗВ23 и транзистор \УТЗ открывает- 
ся отрицательным относительно ис- 
тока напряжением на затворе. При 
высоком уровне сигнала диод \03 
препятствует разрядке конденсатора 
через относительно небольшое со- 
противление резистора В23. Посто- 
янная времени цепи С13А24 выбрана 
достаточно большой для исключения 
попадания на входной усилитель- 
формирователь помехи с частотой 
125 Гц. 

В спящем режиме на выходе ВА? 
микроконтроллер устанавливает по- 
стоянный высокий логический уро- 
вень. Конденсатор С13 разряжается 
через резистор В24, и примерно 
через 3...5 с транзистор \ТЗ закрыва- 
ется и полностью отключает усили- 
тель-формирователь от источника 
питания. В результате потребляемый 
прибором в спящем режиме ток не 
превышает 10 мкА, что при желании 
позволяет отказаться от механиче- 
ского выключателя питания. 

Линии ВАО и ВА] микроконтролле- 
ра в спящем режиме сконфигуриро- 
ваны как входы, и на них (а также на 
входах 1 и 2 дешифратора) при отпу- 
щенных кнопках 5В1 и $В2 благодаря 
резисторам В1 и ВЗ установлен высо- 
кий логический уровень напряжения. 
Высокий уровень действует и на вхо- 
де 4 дешифратора. Такой комбинации 
уровней на его входах соответствует 
низкий уровень на выходе 7, который 
через резистор А21 поступает на 
работающую в рассматриваемом слу- 
чае в качестве входа линию ВВ7 мик- 
роконтроллера. 

При нажатии на любую кнопку код 
на входах дешифратора изменяется, 
поэтому на его выходе 7 низкий уро- 
вень сменяется высоким, который 
через резистор Н21 передаётся на 
вход ВВ7 микроконтроллера. В спя- 
щем режиме разрешено прерывание 
по изменению уровня на этом входе, 
поэтому по нажатию на любую кнопку 
микроконтроллер возвращается в ак- 
тивный режим. 

Прибор питается напряжением 5 В 
от интегрального стабилизатора на- 
пряжения №СР551$М№50 (0АТ). Для 
этой микросхемы характерны малая 
допустимая разность входного и вы- 
ходного напряжения и экстремально 
малый собственный потребляемый 
ток (типовое значение — 4 мкА). При- 
менение вместо неё обычного стаби- 
лизатора 78105 возможно, но сведёт 
на нет смысл спящего режима из-за 
большого собственного тока потреб- 
ления стабилизатора — около 3 мА. 
Все детали прибора размещены на 
печатной плате размерами 63х65 мм 
из фольгированного с одной стороны 
стеклотекстолита. Чертеж печатных про- 
водников платы изображён на рис. 2. 


Расположение деталей на двух её сто- 
ронах — на рис. 3. Размеры платы вы- 
браны такими, что позволяют удобно 
поместить её в корпус от мультиметра 
ОТ-830, предварительно срезав в нём 
пластмассовые стойки. При этом оста- 
ётся достаточно места для различных 
вариантов батареи питания — от бата- 
реи "Крона" до пяти-шести гальваниче- 
ских или аккумуляторных элементов 
типоразмера ААА. Тот факт, что все де- 
тали, в том числе кнопки, входной разъ- 
ём и винтовая колодка для подачи 
напряжения питания, компактно разме- 
щены на плате, позволяет использовать 
прибор даже без корпуса. Следует 
обратить внимание, что индикаторы 
расположены в нижней части платы. 
Такая компоновка несколько необычна, 
но обеспечивает больший угол обзора 
индикатора. 

Индикаторы РУО-3641АНВА-11 можно 
заменить другими с общи- 
ми катодами, например 
СРО-03641. Если вместо де- 
шифратора 74НС138М ус- 
тановить 74АС138М, то при 
необходимости можно до 
двух раз увеличить ток, а 
значит, и яркость свечения 
индикаторов, уменьшив со- 
противление резисторов 
В10—В17 до 390 Ом. Но тог- 
да пропорционально увели- 
чится ток, потребляемый 
прибором в рабочем режи- 
ме. По моему мнению, яр- 
кость индикаторов доста- 
точна и при номиналах этих 
резисторов, указанных на 
схеме. 

Кварцевый резонатор „ че 
можно использовать и не › УХ |. 
только на частоту 16 МГц, но - 
и на 4 МГц, но при этом ми- 
нимальная измеряемая дли- 
тельность импульсов увели- 
чится в четыре раза. Вари- 
анты программы микрокон- 
троллера для обоих указан- 
ных значений частоты резо- 
натора прилагаются к статье. 

Кнопки 5В1 и $В2 — тактовые угло- 
вые. Вместо транзистора ВЕ998 можно 
использовать ВЕЭУ8Н, их различие 
лишь во взаимно зеркальном располо- 
жении выводов. Поэтому транзистор 
ВЕУ88Н придётся монтировать на плату 
в перевернутом положении. Транзистор 
КТ368А заменяется любым подобным 
маломощным транзистором структуры 
п-р-п с граничной частотой не менее 
300 МГц. Диоды 1№4148 можно заме- 
нить отечественными серий КД521, 
КД522. 

В качестве входного гнезда ХМ/1 при- 
менена блочная часть разъёма для 
подачи питания, рассчитанного под 
штекер диаметром 5,5 мм. К штекеру 
припаян отрезок экранированного про- 
вода длиной 50 см, на противополож- 
ном конце которого к центральному 
проводу припаян щуп, акего оплётке — 
зажим "крокодил". 

Для уменьшения габаритов конден- 
саторы и резисторы использованы пре- 
имущественно для поверхностного мон- 
тажа типоразмера 0805. Конденсатор 
С13 — танталовый. Для исключения 
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нежелательных замыканий на печатные 
проводники в местах их прохода под 
элементами для поверхностного монта- 
жа предварительно наклеены полоски 
бумажной липкой ленты. Выводные ре- 
зисторы применены там, где это выгод- 
но с точки зрения удобной разводки 
печатных проводников. Первыми на 
плату следует устанавливать элементы 
для поверхностного монтажа, затем 
проволочные перемычки и в последнюю 
очередь — элементы с проволочными 
выводами. 

Стабилизатор МСР5515М5ОТ1 в край- 
нем случае можно заменить менее де- 
фицитным [Р2950С7-5.0. На плате для 
него предусмотрено посадочное место, 
обозначенное ПА1’. Но в этом случае 
потребляемый в спящем режиме ток 
увеличится до 70...100 мкА. 

Внешний вид собранной платы пока- 


зан на рис. 4. 
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При использовании указанных на 
схеме элементов и высококачественно- 
го кварцевого резонатора указанные в 
начале статьи характеристики прибора 
обеспечиваются без всякой регулиров- 
ки. Если имеется точный образцовый 
частотомер, имеет смысл, подав на вход 
прибора сигнал частотой 5...30 МГц и 
контролируя её значение по образцово- 
му частотомеру, добиться возможно 
более близких показаний изготовленно- 
го прибора, регулируя их подстроечным 
конденсатором С7. При необходимости 
подборкой резистора В19 следует уста- 
новить на коллекторе транзистора \Т2 
постоянное напряжение в пределах 
2...3 В. 

Программа микроконтроллера напи- 
сана на языке ассемблера МРАЗМ. 
Приложенные к статье НЕХ-файлы для 
загрузки в память микроконтроллера 
({тщег_Х16_РУШЕ.НЕХ для кварцевого 
резонатора на 16 МГц и\тщег Х4_РУ.. 
НЕХ для кварцевого резонатора на 
4 МГц) получены трансляцией програм- 
мы в среде МРЬАВ. Для полноценного 
использования всех возможностей при- 
бора предпочтительно применять резо- 


натор на 16 МГц. Слово конфигурации 
заносится в НЕХ-файл программы авто- 
матически при её трансляции, поэтому 
ручная установка конфигурации не тре- 
буется. 

При включении прибора на индика- 
тор после приветствия выводятся 
показания согласно ранее выбранному 
режиму. При нажатии на кнопку $В1 на 
индикаторе появляется название 
текущего режима (в большинстве слу- 
чаев — немедленно, но иногда может 
потребоваться удерживать кнопку на- 
жатой до 2 с). При последующих нажа- 
тиях на эту кнопку режимы и их назва- 
ния на индикаторе сменяются по кругу: 


обычный частотомер РгЕЧ_5Е, низко- 

частотный частотомер ГгЁ9_ 5 , изме- 

рение периода ГЁг =, измере- 

ние длительности положительных 
1 

импульсов Е__!!__, измерение дли- 


тельности отрицательных им- 
пульсов Е ыы и вновь обыч- 
ный частотомер. 

Нажатие на кнопку $В2 во 
время индикации на дисплее 
какого-либо режима приводит к 
переходу прибора в исходное 
состояние с соответствующей 
сменой режима. В случае же 
отсутствия нажатия любой 
кнопки в течение времени ожи- 
дания (3...10 с) прибор перехо- 
дит в исходное состояние в 
прежнем (до нажатия на кнопку 
5В1) режиме. 

Если после появления на 
индикаторе названия режима 
удерживать, не отпуская кнопку 
5В1 более З с, на индикаторе 
появится надпись Ез_5ЁЕЕР. 
При этом нажатие на кнопку 
5В2, как и отсутствие нажатий 
кнопок в течение времени ожи- 
дания, переводит прибор в спя- 
щий режим, выходят из которо- 
го нажатием на любую кнопку. 
Нажатие же в этом режиме на 
кнопку ЭВ1 (разумеется, пред- 
варительно её отпустив) приво- 
дит к попеременному появлению на дис- 
плее надписей Ея_52ЕЁЕЙЯ и 5ЕЁ 

Нажав на кнопку 5В2 во время выво- 
да надписи 5Е2ЕЁЕ иииб, переходят в 
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подменю установок. Здесь Г'_ изейиу — 
период индикации, с; Е_ВеЕЕШ — 


ЕН |! 


на кнопки, с; Е-ИЁЕИ — время до авто- 
матического выключения, мин. Нули в 
этих надписях будут заменены текущи- 
ми значениями соответствующих пара- 
метров, мигающими для большей за- 
метности. 

Пункты этого меню последовательно 
переключают. нажатиями на кнопку $ВТ1, 
а нажатие на кнопку $В2 изменяет 
значение текущего параметра, которое 
сразу же выводится на индикатор. Вы- 
ход с сохранением установленных зна- 
чений параметров — по истечении вре- 
мени ожидания без нажатий на кнопки. 

Нажатие на кнопку ЗВ2 в исходном 
состоянии (в некоторых режимах нужна 
длительность нажатия до 2 с) приведёт 
к появлению на индикаторе надписи 
Отпускание кнопки немедленно 
после её появления — квыводу на инди- 
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катор на 8 с ранее сохраненного в 
энергонезависимой памяти микроконт- 
роллера измеренного значения, мигаю- 
щего для отличия от текущего измеряе- 
мого значения. Если же при появлении 
надписи гийя, удерживая кнопку 5В2 
нажатой, нажать на кнопку $5В1, теку- 
щее измеренное значение будет запи- 
сано в энергонезависимую память. Это 
будет подтверждено мигающей надпи- 
Сью ис на индикаторе. 

Переход в спящий режим также про- 
исходит при отсутствии воздействий на 
кнопки в течение 8—64 мин. 


Обычный частотомер 


Работа прибора в этом режиме ос- 
нована на подсчёте импульсов изме- 
ряемого сигнала таймером ТМНО мик- 
роконтроллера за определённый ин- 
тервал времени. Отсчёт этого интерва- 
ла (1 с} происходит в процедуре обра- 
ботки прерывания от таймера ТМВНЗ, 
вызываемой с периодом 2 мс. В этой же 
процедуре выполняется динамическая 
индикация. 

При частоте измеряемого _сигнала 
менее 10 МГц выводится знак Г в стар- 
шем разряде индикатора. 


Низкочастотный частотомер 


В режиме низкочастотного частото- 
мера при измерении частоты до 1000 Гц 
фактически измеряется период сигна- 
ла, а частота вычисляется как обратная 
ему величина и отображается в тысяч- 
ных долях герца (включена запятая в 
четвёртом справа разряде индикатора). 
Если частота выше 1000 Гц, она из- 
меряется обычным способом. Обратное 
переключение происходит на частоте 
900 Гц. Этот режим позволяет при ма- 
лом времени измерения получить на ин- 
дикаторе не менее трёх десятичных раз- 
рядов значения частоты после запятой. 

Признак режима — знаки #- в двух 
старших разрядах индикатора. При 
больших значениях частоты их пооче- 
реёдно затирают ненулевые старшие 
разряды результата измерения. 


Измерение периода 


В этом режиме происходит непо- 
средственное при периоде измеряемо- 
го сигнала более 1000 мкс измерение 
таймером ТМЁН1Т микроконтроллера, 
тактируемым счётными импульсами 
частотой 1 МГц от внутреннего генера- 
тора. При меньшем периоде сигнала 
измеряется его частота, а период вы- 
числяется как обратное ей значение. 
Результат всегда выводится в микросе- 
кундах, в последнем случае — с тремя 
десятичными знаками после запятой. 

Признак режима — знак Г’в стар- 
шем разряде (при прямом измерении 
периода) или знаки Р’ в двух старших 
разрядах (при измерении периода че- 
рез частоту). Как и в других режимах, 
эти знаки затираются ненулевыми 
старшими разрядами результата. 


Измерение длительности импульсов 


Для положительных и отрицательных 
импульсов этот режим различается 
только тем, что в первом случае заме- 
ряется время от нарастающего до спа- 
дающего перепада сигнала, а во вто- 
ром — от спадающего до нарастающе- 


го перепада. Измерение производится 
путём прямого подсчёта интервала 
времени между перепадами таймером 
ТМАТ микроконтроллера, тактируемым 
от внутреннего генератора импульсами 
с периодом 0,25 мкс. При этом обеспе- 
чивается достоверное измерение дли- 
тельности 3 мкс и более. 

Если измеряемые импульсы короче 
указанного значения, то модуль захвата 
таймера иногда не успевает захватить в 
течение одного импульса оба ограничи- 
вающих его перепада и захватывает 
конечный перепад следующего импуль- 
са (или пропустив несколько импуль- 
сов). Сравнивая результаты измерения 
длительности и периода повторения 
импульсов, программа выявляет такую 
ситуацию и вычитает из измеренной 
длительности значение периода повто- 
рения. Результат в этом случае, естест- 
венно, менее достоверен. Если получе- 
на длительность, превышающая не- 
сколько периодов повторения импуль- 
сов, выводится сообщение о чрезмер- 
ной частоте сигнала. 

Длительность импульсов менее 
32768 мкс отображается с дискретно- 
стью 0,25 мкс, более длинных — 1 мкс. 

Признак режима — знаки Е (изме- 
рение длительности положительных 
импульсов) или Е- (измерение дли- 
тельности отрицательных импульсов} в 
двух старших разрядах индикатора. 
Если результат получен с поправкой на 
длительность периода повторения им- 
пульсов, то знак = мигает. 

Следует отметить, что несимметрич- 
ность входной части прибора, а также 
наличие на входе ВВЗ/ССР1 (вывод 9) 
микроконтроллера триггера Шмитта 
приводит к большой погрешности из- 
мерения длительности импульсов с 
пологими перепадами. Эта погреш- 
ность уменьшается с увеличением амп- 
литуды сигнала. Попытки измерения в 
любом режиме сигналов с амплитудой 
менее 0,1 В могут привести к показа- 
ниям, не соответствующим действи- 
тельности. Впрочем, это относится и к 
другим подобным приборам. При заве- 
домо стабильном входном сигнале кос- 
венным признаком его недостаточной 
амплитуды могут быть значительные 
колебания показаний. 

Если параметры входного сигнала 
не позволяют выполнить измерение, на 
индикатор прибора выводятся сообще- 
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ния: ГЕоа_Я ‚ — слишком высокая час 

тота, ГЕо9_6 ну — слишком большой пе- 

риод, па_5 и+ — нет сигнала. 
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М атериал для каркасов предлагае- 
мой конструкции — листовой не- 
фольгированный стеклотекстолит (с 
фольгированного металлизацию надо 
удалить) толщиной 1,5 мм. В дело мо- 
гут пойти обрезки, оставшиеся, напри- 
мер, при изготовлении печатных плат. 
Конструкция каркаса минимального 
типоразмера представлена на рис. 1. 
Он состоит из двух боковых стенок 1 в 
виде колец с восемью щелевыми от- 
верстиями и такого же числа вклеенных 
в них одинаковых планок-рёбер 2. Для 
закрепления выводов катушек в стенках 
и планках предусмотрены отверстия 
диаметром 1,6 мм, а для крепления 
каркасов к кронштейну или шасси — 
четыре отверстия диаметром 3 мм. 

Размечаем детали штангенцирку- 
лем с острозаточенными губками. Для 
удобства переноса центров отверстий 
на заготовки используем координат- 
ную сетку с шагом 1,25 мм (линейки с 
соответствующими делениями обра- 
зуют квадрат, обрамляющий чертёж 
стенки 1, а чертёж планки 2 дан на 
фоне такой сетки). Стенки 1 аккуратно 
выпиливаем лобзиком с пилкой по 
металлу, планки 2 вырезаем обычным 
резаком, изготовленным из куска ста- 
рого ножовочного полотна. Далее об- 
рабатываем края деталей личным 
напильником, формируем надфилями 
выступы планок, после чего сверлим 
отверстия. Щелевые отверстия в стен- 
ках под выступы планок-ребер 2 про- 
делываем в два приёма: вначале по 
разметке сверлим два отверстия диа- 
метром 1,6 мм по краям, а затем лоб- 
зиком аккуратно удаляем перемычки 
между ними и окончательно обраба- 
тываем отверстия миниатюрным плос- 
ким надфилем. В завершение соби- 
раем каркас (рис. 2) и склеиваем де- 
тали эпоксидным клеем ЭДП. После 
его полимеризации (она заканчивает- 
ся примерно через пять часов) на кар- 
кас можно наматывать катушку. Внеш- 
ний вид одной из них на каркасе мини- 
мального типоразмера представлен на 
рис. 3. 

Такие каркасы особенно хороши для 
катушек диапазонов НЧ и СЧ, которые 
необходимо наматывать литцендратом 
большого сечения (ЛЭШО 28х0,1; 
ЛЭШО 49х0,1 или двойным литценд- 
ратом с ручной перевивкой, к приме- 
ру, 3хЛЭШО 28х0, 1 или даже 7хЛЭШО 
49х0,1). 

Основываясь на многолетней прак- 
тике конструирования радиопередат- 
чиков, я предлагаю использовать ка- 
тушки с длиной намотки |, близкой к 
диаметру О, на каркасах четырех типо- 
размеров, кратко обозначаемых как 
КРОХ (Каркас Ребристый диаметром В 
с максимальной длиной намотки | — 
оба размера в миллиметрах): КР35х44; 
КР45х52; КР55хб7 и КР65х77. Воз- 
можно продолжение ряда в сторону 
увеличения размеров для диапазона 
НЧ (137 кГц) с сохранением предла- 
гаемых соотношений В и |. Изготавли- 
вать их, наверное, придётся из стек- 
лотекстолита толщиной 2 мм, ашири- 
ну планок 2 увеличить до 7,5 мм и 
более. 

Индуктивность однослойной катуш- 
ки в микрогенри с погрешностью, не 


Самодельные ребристые 
каркасы для катушек 
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При конструировании радиопередатчиков известную слож- 
ность представляет изготовление катушек выходной колеба- 
тельной системы. В диапазонах НЧ, СЧ и ВЧ необходимо реали- 
зовать высокодобротные катушки индуктивностью в десятки и 
сотни микрогенри при уровнях мощности в десятки и сотни ватт. 
Предлагаемая конструкция каркасов позволяет в домашних 
условиях изготовить высококачественные катушки, в которых 
количество материала в магнитном поле минимально, что удов- 
летворяет требованиям получения высокой добротности: катуш- 
ки получаются почти "воздушные". 
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Каркас КР35 х44 


Детали 2, установленные 
под углом 45°, 
условно не показаны 
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технологических отростков напильни- 
ком и склеить каркас. 


От редакции. Чертежи деталей карка- 
сов типоразмеров КР45х52; КР55х67 и 
КР65х77 в авторском исполнении есть по 
адресу Нр://Нр.га4о.ги/риь/2015/05/ 
Кагка5.гтр на нашем ЕТР-сервере. 
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Двухсторонние печатные платы с 
металлизированными отверстиями 
для опорного генератора ОГ2-1024, 
синтезатора С9-1449-1800 и карка- 
сы для катушек индуктивности, упо- 
мянутые в статьях С. Комарова, 
можно заказать в ООО “МЭЛТ“” 
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Рис. 1 





превышающей 5 %, можно рассчитать 
по известной формуле 

[ = 0,0010 п7/(/О + 0,44), 
гдеп — число витков; Би | — размеры в 
миллиметрах. 

В каркасах КР45х52, КР55хб7 и 
КРб5х77 планки 2 асимметричны отно- 
сительно оси отверстий диаметром 
1,6 мм, поэтому при сборке их можно 
установить, повернув вокруг этой оси 
на 180°, тем самым увеличить диаметр 
намотки на 2,5 мм, т.е. до 47,5; 57,5 и 





67,5 мм соответственно. Это может 
пригодиться при точной подгонке ин- 
дуктивности в тех же габаритах катуш- 
ки. Кроме того, в каркасах двух послед- 
них типоразмеров число планок-рёбер 
увеличено соответственно до 10и 12. 
Впрочем, если лень работать реза- 


ком и напильниками, эти чертежи 
можно отдать на любую фирму по изго- 
товлению печатных плат, и вы получите 
необходимые для сборки каркаса дета- 
ли, ровно и точно выпиленные в листе 
стеклотекстолита (рис. 4). Останется 
выломать их из него, сточить остатки 
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Компьютерные приборы: осцил- 
лографы, генераторы, до 2 ГГц, от 
9000 руб., на складе в Москве. 
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Десятки тысяч радиодеталей со 
склада всегда в наличии по привле- 
кательным ценам. Программаторы, 
переходники и отладочные модули. 
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Бесконтактное зарядное 


устройство 
И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


Сегодня появился новый способ зарядки мобильных уст- 
ройств — бесконтактный. Его суть заключается в том, что заря- 
жаемое устройство не имеет непосредственного электрического 
контакта с зарядным устройством. Такой способ применяют для 
зарядки мобильных телефонов, смартфонов и пр. Автор предла- 
гает свой вариант бесконтактного зарядного устройства для 
зарядки аккумуляторов светодиодного фонаря. 


Г ри частом пользовании каким-либо 
устройством со сменными элемен- 
тами питания, например, карманным 
фонарём, возникает потребность в 
частой замене гальванических элемен- 
тов питания или периодической заряд- 
ке, если применены аккумуляторы. Для 
зарядки аккумуляторов приходится вы- 
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Электронный балласт КЛЛ 





^_230 В 


Рис. 1 


11 1 мГн 


5.230 В 


0.022 мк 


Рис. 2 


нимать их из корпуса фонаря, что не 
всегда удобно. В тоже время сейчас всё 
большее распространение получает 
технология так называемой бесконтакт- 
ной зарядки. Принцип работы большин- 
ства таких зарядных устройств (ЗУ) 
основан на индуктивной связи между 
источником и потребителем энергии. 
По такому же принципу работает и пред- 
лагаемое вниманию читателей ЗУ для 
карманного фонаря. 

Основа предлагаемого ЗУ — элект- 
ронный балласт от компактной люми- 
несцентной лампы (КЛЛ). Как известно, 
электронный балласт КЛЛ представ- 
ляет собой импульсный генератор, ра- 
ботающий на частоте несколько десят- 
ков килогерц. Благодаря такой частоте 
все элементы устройства имеют не- 
большие размеры, в том числе транс- 
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форматоры и балластные дроссели. 
Именно балластный дроссель является 
элементом, который ограничивает ток 
через люминесцентную лампу. И в этом 
смысле он выполняет ту же функцию, 
что и балластный конденсатор в прос- 
тейших зарядных устройствах — огра- 
ничивает (задаёт) ток зарядки. 











Структурная схема ЗУ показана на 
рис. 1. От КЛЛ использован собствен- 
но электронный балласт, который со- 
держит выпрямитель со сглаживающим 
конденсатором, импульсный генератор 
и балластный дроссель, последова- 
тельно с которым включена не люми- 
несцентная лампа, а разделительный 
трансформатор. Этот трансформатор 
служит связующим элементом между 
зарядным устройством и аккумулятор- 
ной батареей фонаря. Поскольку он 
включён последовательно с балласт- 
ным дросселем, ток через него будет 
ограничен, и он частично работает как 
трансформатор тока, поэтому замыка- 
ние в цепи его вторичной обмотки не 
приведёт к катастрофическим послед- 
ствиям. Первичная обмотка трансфор- 
матора размещена в корпусе ЗУ, вто- 


авы вода, 





ричная — в фонаре. Через первичную 
обмотку трансформатора протекает 
ток, который зависит в основном от 
индуктивности балластного дросселя и 
напряжения сети, поэтому остаётся 
относительно стабильным. 

В фонаре на вторичной обмотке 
трансформатора возникает перемен- 
ное напряжение, которое выпрямляет- 
ся и через ограничитель напряжения 
поступает на аккумуляторную батарею 
фонаря. Поскольку ток в первичной 
обмотке трансформатора ограничен, то 
он будет ограничен и во вторичной. 
Изменяя параметры трансформатора 
тока, можно задать требуемые напря- 
жение и ток зарядки батареи. Когда 
напряжение батареи достигнет макси- 
мального значения, включится ограни- 
читель. Напряжение на батарее пере- 
станет расти, а “лишний” ток потечёт 
через ограничитель. 

Схема электронного балласта КЛЛ и 
его доработка показаны на рис. 2. Все 
вновь вводимые элементы и соедине- 


ния выделены цветом. Была 
| использована КЛЛ мощностью 
18...20 Вт. После вскрытия её 
го 1 корпуса с платы снимают прово- 
| лочные выводы (4 шт.) люминес- 
2] центной лампы, которые обычно 

намотаны на металлические 
штыри. Затем отсоединяют про- 
соединяющие плату с 
цоколем лампы. Плату разме- 
щают в пластмассовом корпусе 
подходящего размера с крыш- 
кой. Корпус должен быть доста- 
точно просторный, чтобы, кроме 
платы, поместить дополнитель- 
ные элементы. В авторском ва- 


‚Рис. 3. 





рианте была применена цилиндриче- 
ская коробка диаметром 65 и высотой 
28 мм отканцелярских скрепок (рис. 3). 
Последовательно со штатным балласт- 
ным дросселем 12 взамен люминес- 
центной лампы включают ещё один бал- 


ластный дроссель |3 от аналогичной 
КЛЛ и первичную обмотку Т2.1 разде- 
лительного трансформатора. Для инди- 
кации работы импульсного генератора 
к его выходу через токоограничиваю- 
щие резисторы А10 и В11 подключена 
неоновая индикаторная лампа НИТ. 
Весь монтаж проводят навесным мето- 
дом, для индикаторной лампы в корпу- 
се сделано отверстие соответствующе- 
го диаметра. 
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Для доработки был выбран свето- 
диодный фонарь с диаметром корпуса 
24 и длиной 82 мм. В нём применены 
девять светодиодов и батарея из трёх 
аккумуляторов типоразмера ААА. Кно- 
почный выключатель питания располо- 
жен в отвинчивающейся крышке бата- 
рейного отсека. С корпусом фонаря 
соединены катоды светодиодов. Схема 
доработки фонаря показана на рис. 4, 
все новые элементы и связи показаны 
красным цветом. Переменное напряже- 
ние с обмотки Т2.2 разделительного 
трансформатора выпрямляет диодный 
мост \/01, пульсации выпрямленного 
напряжения сглаживает конденсатор 
С1. Через диоды \02 и \ОЗ ток зарядки 
поступает в аккумуляторную батарею. 
Диод \02 предотвращает разрядку ба- 
тареи в дежурном режиме, а диод \03, 
подключённый параллельно-встречно 
светодиодам, пропускает 
зарядный ток. На микросхе- 
ме РА1 (параллельный ста- 
билизатор напряжения) со- 
бран ограничитель напря- 
жения, светодиоды НЕТ, 
НЕ2 индицируют режимы 
зарядки батареи. 

В начале зарядки, когда 
напряжение аккумулятор- 
ной батареи меньше номи- 
нального, напряжение на 
управляющем входе (вывод 
1) микросхемы ВА1 меньше 
порогового. Поэтому ток 
через микросхему мал, и 
практически все выпрям- 
ленное напряжение посту- 
пает на цепь из токоогра- 
ничивающего резистора НЗ 
и светодиода НЕ2 (зелёного 
цвета свечения), который и 
сигнализирует о том, что 
происходит зарядка акку- 
муляторной батареи. 

Когда напряжение батареи достиг- 
нет порогового значения, ток через 
микросхему возрастёт и падение на- 
пряжения на ней уменьшится примерно 
до 2 В. Зарядный ток станет протекать 
через резистор АЗ и микросхему ВАТ, 





314$5К! 


поэтому зарядка аккумуляторной бата- 
реи постепенно прекратится. При этом 
светодиод НЕ2 погаснет, а НЁ1 (красно- 
го цвета свечения) начнет светить, сиг- 
нализируя об окончании зарядки. 
Конструкцию устройства поясняет 
рис. 5. В крышке 3 батарейного отсека 
размещён кнопочный выключатель 5 
(ЗА1 на рис. 4). Один вывод 4 выключа- 
теля 5 механически соединён с метал- 
лическим корпусом крышки 3, второй — 
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с пружинным контактом 6. Выключатель 
механически зафиксирован в крышке с 
помощью изоляционной пластмассо- 
вой прокладки 7. С другой стороны для 
защиты от внешних климатических воз- 
действий на выключатель надета рези- 
новая прокладка 8. 





Доработка сводится к следующему. 
К крышке 3 приклеен пластмассовый 
кожух 1. В центре кожуха сделано от- 
верстие, в котором с помощью клея 
закреплён каркас 10. На него намотана 
вторичная обмотка 2 (Т2.2) раздели- 
тельного трансформатора. Функцию 
толкателя выключателя выполняет ци- 
линдрический магнитопровод 11. Что- 
бы он не выпадал из каркаса 10, к нему 
приклеена пластмассовая шайба 9. В 
отверстие в центре верхней крышки 12 
корпуса электронного балласта вклеен 
пластмассовый каркас 14, на который 
намотана обмотка 13 (Т2.1) трансфор- 
матора. 

Внутренний диаметр каркаса для на- 
мотки катушек трансформатора выби- 
рают таким, чтобы в него с небольшим 
люфтом входил магнитопровод 11. В 
авторском варианте применён магни- 
топровод диаметром 6 и длиной 15 мм 
от дросселя компьютерного блока пи- 
тания. Высота каркаса 14 — 8...9 мм, 
каркаса 10 — 6...7 мм, их толщина — 
0,5...0,7 мм. Обмотка Т2.1 содержит 
350 витков провода ПЭВ-2 0,18, обмот- 
ка Т2.2 — 180 витков провода ПЭВ-2 0,1. 
Диаметр шайбы 9 — 10...12 мм, толщи- 
на — 0,5...1,5 мм, последнюю подбира- 
ют так, чтобы магнитопровод 11 "не бол- 
тался". Диаметр кожуха (пластмассо- 
вый контейнер от лекарства) — 21 мм, 
его высота — 11 мм. Доработанный фо- 
нарь показан на рис. 6. 

При пользовании фонарем магнито- 
провод выполняет функцию толкателя 
выключателя. Но если фонарь выклю- 
чить, электронный балласт включить в 
сеть и вставить магнитопровод в каркас 
14 (см. рис. 5), между обмотками Т2.1 и 
Т2.2 возникнет индуктивная связь, на 
обмотке Т2.2 появится напряжение и 
начнётся зарядка аккумуляторной ба- 
тареи (рис. 7). 

В устройстве применены малогаба- 
ритные постоянные выводные резисто- 
ры Р1-4 или импортные, светодиоды — 
любые с диаметром корпуса 
З мм красного и зелёного цве- 
тов свечения. Конденсатор С1 — 
К10-17в, он установлен на вы- 
водах диодного моста \О01. 

Налаживание начинают с 
подборки числа витков обмот- 
ки Т2.2. Для этого наматывают 
указанное число витков этой 
обмотки и подключают к ней 
диодный мост с конденсато- 
ром фильтра. Вставляют маг- 
нитопровод в каркас обмотки 
Т2.1 и надевают на него обмот- 
ку Т2.2. К выходу диодного 
моста (см. рис. 4) подключают 
переменный резистор сопро- 
тивлением 470 Ом. Изменяя 
его сопротивление, контроли- 
руют ток через него и напряже- 
ние на нём. Необходимо, чтобы 
при требуемом зарядном токе 
напряжение было 4,8...5 В (на- 
пряжение заряженной аккуму- 
ляторной батареи — 4,3...4,4 В плюс 
падение напряжения на диодах \02 и 
03). При большем напряжении увели- 
чится ток зарядки. Поскольку в фонаре 
планировалось применить три аккуму- 
лятора ёмкостью 300...600 мА.ч, был 
выбран ток зарядки около 40 мА. По 
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результатам измерений принимают 
решение о необходимости добавить 
или удалить витки обмотки Т2.2. После 
подборки числа витков обмотку надо 
защитить, покрыв слоем лака или клея. 
Следует отметить, что их число может 
заметно отличаться от указанного вы- 
ше, поскольку это зависит от размеров 
и свойств магнитопровода. Для увели- 
чения тока зарядки необходимо либо 
увеличить число витков первичной об- 
мотки трансформатора тока, либо уве- 
личить ток через нее, уменьшив индук- 
тивность дросселей [2 и 13 в элект- 
ронном балласте. 

Затем на макетной плате монтируют 
все остальные элементы устройства, в 
батарейный отсек устанавливают све- 
жезаряженные аккумуляторы, выводы 1 
и 2 микросхемы ВА1 временно замы- 
кают. Вставляют магнитопровод в каркас 
обмотки Т2.1, надевают на него обмотку 
Т2.2 и измеряют напряжение (Чьы») на 
выходе выпрямителя (см. рис. 4). Затем 
взамен батареи подключают перемен- 
ный резистор сопротивлением 470 Ом 
и, изменяя его сопротивление, устанав- 
ливают на выходе выпрямителя такое 
же напряжение (Ч). Резистор В1 
(см. рис. 4) подбирают так, чтобы при 
увеличении этого напряжения (его изме- 
няют переменным резистором) на не- 
сколько десятков милливольт светодиод 
НЕ? выключался, а НЁ1 — включался. В 
случае необходимости подбирают рези- 
стор ВНЗ. Его сопротивление должно быть 
таким, чтобы при отключении перемен- 


ного резистора напряжение на выходе 
выпрямителя не превысило Чьыр и све- 
тился светодиод НЕ. Следует учесть, что 
максимально допустимый ток микросхе- 














мы ТЁЕ431СЁЫР — 100 мА, поэтому ток 
зарядки не должен превышать 
60...70 мА. 

Доработку фонаря начинают с уста- 
новки диода \/ 03. Для этого надо вынуть 
батарейный отсек, аккуратно удалить 
защитное стекло и изнутри выдавить 
плату со светодиодами. На плату между 
выводами светодиодов устанавливают 
диод \03. После проверки правильно- 
сти монтажа сборку проводят в обрат- 
ном порядке и проверяют работоспо- 
собность фонаря. Все остальные эле- 
менты будут размещены в кожухе на 
крышке батарейного отсека. 

В резиновой прокладке 8 (см. рис. 5) 
прокалывают два отверстия, в которые 
вставляют провода в надёжной изоля- 
ции, например МГТФ, и припаивают их к 
выводам выключателя. При этом, воз- 
можно, потребуется извлечь выключа- 
тель из крышки 3 (см. рис. 5). Затем 
размещают элементы и закрепляют их 
термоклеем в кожухе 1 и соединяют 
проводами. Для установки светодиодов 
в кожухе делают два отверстия диамет- 
ром 3 мм. 

Предложенное зарядное устройство 
можно применить для зарядки встроен- 
ных в самые различные устройства ак- 
кумуляторов или аккумуляторных бата- 
рей. В зависимости от конструкции та- 
кого устройства магнитопровод можно 
установить в каркасе обмотки Т2.1, ана 
него надевать катушку Т2.2, а также 
более кардинально изменить конструк- 
цию трансформатора. = 











Источник питания светодиодной 
лампы мощностью 8 Втна Н\У9961 


В. ЛАЗАРЕВ, г. Вязьма Смоленской обл. 
Д. ГОЛУБИН, г. Клин Московской обл. 


Авторы предлагают блок питания мощностью 8 Вт, собранный 
на микросхеме НУЭЭ61, для питания светодиодного светильника. 


еее время в литературе и Интер- 
нете приведено немало описаний 
различных по сложности и функцио- 
нальности блоков питания для свето- 
диодных источников света, часто назы- 
ваемых 1Е)-драйверами. Это источни- 
ки питания, как правило, импульсные, 
со стабилизацией выходного тока или 
напряжения. Блок питания, предлагае- 
мый в этой статье, — вариант одного из 
недорогих, серийно выпускаемых оте- 
чественным производителем источни- 
ков света. Он отличается простотой, 
что делает его доступным для повторе- 
ния даже начинающими радиолюбите- 
лями и при этом имеет неплохие пара- 
метры. 


СЗ 10 мкх400 В 


Основные 
технические характеристики 


Входное переменное напря- 


жение, В ................ 120...250 
Выходной ток, мА................. 65 
Стабильность выходного 


тока во всём интервале 
напряжения питающей 


сети, не более, % .............. 2 
Максимальное выходное 

напряжение, В................ 110 
Коэффициент пульсаций све- 

тового потока, не более, % ..... 1,5 


Источник питания представляет со- 
преобразователь 


бой понижающий 
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(риск-сопуецог) под управлением ши- 
рокораспространённой специализиро- 
ванной микросхемы-регулятора тока 
Н\9961. Схема устройства представле- 
на на рис. 1. Малое число внешних эле- 
ментов и довольно высокая точность 
регулирования тока нагрузки сделали 
эту микросхему распространённым ре- 
шением для различных 1ЕО-драйверов. 

Ток нагрузки регулируется измене- 
нием среднего значения тока коммути- 
рующего транзистора \ТТ. Измеряя па- 
дение напряжения на резисторе Но, 
микросхема О[А1 корректирует время 
(длительность) открытого состояния 
транзистора \УТ1 и так поддерживает 
выходной ток на заданном уровне. При 
этом время закрытого состояния, за- 
данное резистором Н1, всегда посто- 
яННо. 

Резистор В2, по сути, — датчик тока 
через светодиоды. Его сопротивление 
рассчитывают по формуле 


ОГ 


К2 = 
| ЕО 


где | ‚5 — требуемый ток светодиодов. 
Время выключенного фи (мкс) состоя- 
ния транзистора вычисляют по формуле 


УО2 
н$1м 2 









в, 


фон = 25 0,3, 
где сопротивление резистора В1 — в 
килоомах. 


Сопротивление резистора жела- 
тельно выбрать в интервале от 100 кОм 
до 1 МОм, хотя в [1] допускается более 
широкий интервал — от 30 кОм. Слиш- 
ком малое время закрытого состояния 
может привести к перегреву транзис- 
тора \Т\. 

Индуктивность дросселя Ё2 довольно 
точно можно оценить из соотношения 


(0 вх макс ^^ вых) Кн 
| ЕО 


где индуктивность получается в генри, 
если напряжение подставлять в фор- 
мулу в вольтах, ток — в амперах, вре- 
мя — в секундах. 

При расчёте блока питания на дру- 
гие выходной ток и мощность индук- 
тивность дросселя, возможно, придеёет- 
ся подкорректировать подбором вруч- 
ную, добиваясь стабильной работы уст- 
ройства при разных входных напряже- 
ниях. И нельзя забывать, что для дрос- 
селя 12 необходим немагнитный зазор. 
Рассчитать зазор можно, например, по 
методике [2] или [3]. 


[2 = 








_Рис. 5. 


Для этой конструкции дроссель [2 
был намотан на стандартном каркасе 
для магнитопровода Е 16/8/5 фирмы 


Рис. 3 


Ерсо$ из материала №87, немагнит- 
ный зазор — 0,5 мм (суммарный за- 
зор магнитопровода). Обмотка со- 
держит 700 витков провода диамет- 
ром 0,15 мм. 

Источник питания собран на печат- 
ной плате из фольгированного с одной 
стороны стеклотекстолита толщиной 
1,5 мм. Её чертёж показан на рис. 2, а 


расположение деталей — на рис. 3. Со 
стороны печатных проводников разме- 
щены микросхема ОА1, транзистор МТТ, 








диодный мост \МО01, диод \02, конденса- 
тор С5 и резисторы Н1, Н2. В устройстве 
применены импортные конденсаторы, 
С1 и С4 — на переменное напряжение 
250 В. Их допустимо заменить конден- 
саторами К7З-17 на номинальное напря- 
жение 630 В (С1) и 400В (С4). Номи- 
нальное напряжение конденсатора С2 
должно быть не менее 1,5 кВ. Этому 
условию удовлетворяют, например, 
конденсаторы К15-5. Диод \02 — 
Н$1М либо аналогичный быстродейст- 
вующий в корпусе ЗМА ()О-241АС) с 
обратным напряжением не менее 400 В 
и током 1 А. Транзистор 5ТО5М52КЗ в 
корпусе О-РАК можно заменить любым 
п-канальным МОЗЕЕТ с напряжением 
сток—исток 500 В, сопротивлением 
канала 1...2 Ом и допустимым током 
канала не менее 1 А. Дроссель 11 — 
АЕ В1314-302КЕ, разъёмы ХТ1, ХТ2 — 
винтовые клеммники, соответственно 
трёх- и двухконтактные для монтажа на 
плату. Фотография смонтированной 
печатной платы со стороны печатных 
проводников показана на рис. 4. Плата 
светодиодов выполнена на алюминие- 
вой основе для лучшего теплоотвода. 
На ней установлены 36 последователь- 
но соединённых и равномерно распо- 
ложенных светодиодов МЕЗЁЕ157ВТ 
$м30 фирмы Мста 
(рис. 5). 
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Автоматическое зарядное 


устройство 


А. САВЧЕНКО, пос. Зеленоградский Московской обл. 


орк печатной платы блока АЗ и 
расположение элементов на ней 
изображены на рис. 10. Транзистор 
АЗ.УТЗ находится на игольчатом тепло- 
отводе размерами 100х100 мм. Пло- 
щадь его теплоотводящей поверхности 
около 400 см”. Расположен он рядом с 
платой в потоке воздуха, втягиваемом 
вентилятором 2. Резисторы АЗ.А8— 
АЗ.В17 — типоразмера 2515 для по- 
верхностного монтажа, остальные — 
аналогичные типоразмера 1206. 


1 


0 


0 


кнопок А2.5В1—А2.5$В4. Там же уста- 
новлены зажимы для подключения 
аккумуляторной батареи и разъём для 
выносного датчика температуры этой 
батареи. Размещение узлов и блоков 
внутри корпуса видно на рис. 12. Сете- 
вой разъём и держатель плавкой встав- 
ки ЕУ1 находятся в центре задней стен- 
ки корпуса зарядного устройства. 
Справа от них (по рис. 12) установлен 
вентилятор 1, а слева — вентилятор 2. 
Их тип — ЕС6010Н12В. 
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Рис. 10 


Зарядное устройство собрано в 
стандартном корпусе Саища С717. Его 
общий вид показан на рис. 11. В перед- 
ней панели корпуса сделаны отверстия 
для экрана ЖКИ А2.НС1 и толкателей 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2015, №4 


К14 К25 
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К15 К26 
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К аккумуляторной батарее 


Включение и налаживание. Соби- 
рая блок АТ, место для установки тер- 
морезистора А1.ВК1 на его плате сле- 
дует оставить свободным. После сбор- 
ки и проверки монтажа присоедините 
кабельную розетку А2.Х$2 к вилке 
А1.ХРТ. Затем подключите блок А1 ксе- 
ти и проверьте напряжение на выводе 1 


интегрального стабилизатора А1.ОА2 
(+8...11 В) и на его выводе 3 (+5 В 
+10 %). Если напряжения в норме, то 
разъём Аг2.ХР1 подключите к програм- 
матору и загрузите коды из приложен- 
ного к статье файла Гаг_ ХМЕСА-512.Пех 
в микроконтроллер А2.001. Конфигу- 
рацию микроконтроллера установите в 
соответствии с табл. 1. 

После программирования на экране 
ЖКИ должно появиться меню выбора 
типа заряжаемой аккумуляторной бата- 
реи. Нужный пункт меню выделяют 
нажатиями на кнопку А2.5$ВЗ3 "+" или 
А2.5В2 "-". Нажав на кнопку А2.$В4 
"ОК", выбирают выделенный пункт. 


Таблица 1 


[Разряды _| Сост. | Значение 
ВО |еа 
ВООРБП:0] ее 
ВООТА$Т Аррис. гезе\ 
М/ОРЕН[З:0] 0000 8 мс при 3,3 В 
М/ОМ/РЕНВТЗ:0] 0000 8 мс при 3,3 В 
















Далее проверьте работу основного 
источника питания. Для этого зарядное 
устройство отключите от сети, вместо 
терморезистора А1.НВК1 подключите 
лампу накаливания на 230 В мощностью 
40...60 Вт. Нагрузку к выходу источника 
не подключайте. При включении заряд- 
ного устройства в сеть лампа должна 
вспыхнуть и погаснуть. Постоянное све- 
чение лампы свидетельствует об ошиб- 
ках монтажа или имеющихся в устрой- 
стве неисправных элементах. 

Если проверка прошла успешно, то 
отключите зарядное устройство от се- 
ти, установите терморезистор А1.ВК1 
на своё место, отключив лампу накали- 
вания, и проверьте работу основного 
источника под нагрузкой. 

Для этого к выходным зажимам за- 
рядного устройства подключите, на- 
пример, автомобильную лампу накали- 
вания на 12 В, 20 Вт. Затем зарядное 
устройство включите в сеть и переведи- 
те в режим источника питания. После 
выбора этого режима источник должен 
включиться, и на его выходе появиться 
начальное напряжение 5 В. 

Точная установка выходного напря- 
жения занимает значительное (до 1...2 с) 
время, что обусловлено наличием в 
выходной цепи источника конденсато- 
ров большой ёмкости. Пока напряжение 
не соответствует заданному, его значе- 
ние выводится на индикатор шрифтом 
размерами 8х8 пкс (рис. 1За). Разме- 
ры шрифта увеличиваются до 16х16 пкс 
(рис. 13,6) после того, как программа 
стабилизации установит заданное зна- 
чение напряжения с точностью +0, 1 В. 

Нажимая на кнопку А2.$В3 "+" или 
А2.5В2 "-", проверьте изменение вы- 
ходного напряжения в пределах от 5 до 
14 В. Но если нагрузкой служит автомо- 
бильная лампа, поднимать напряжение 


выше 12,5 В не следует, лампа может 
сгореть. 

Далее проверьте и при необходимос- 
ти скорректируйте погрешность изме- 
рения напряжения с помощью АЦП мик- 
роконтроллера. Согласно схеме блока 
А2 (см. рис. 6), измеряемое напряжение 
поступает на АЦП через резистивный де- 
литель А?2.НВ5, А?.Вб. Коэффициент пере- 
дачи напряжения этим делителем равен 


_ А2.А6 
“ А2А5+ А2.Вб’ 


поэтому при измерении напряжения Ц,.„ 
напряжение на входе АЦП будет равно 


ЧА п= Чизм 
Ц К, 
Сопротивление резисторов А2.НВ5 и 
А2.Вб, как и других, примененных в 
устройстве, может отклоняться от но- 
минала на +5 %. Чтобы скомпенсиро- 
вать это отклонение, программа умно- 
жает результат работы АЦП на констан- 





_ Рис. 11 

ту Ки, значение которой задают с учё- 
том фактических значений сопротивле- 
ния резисторов. В авторском варианте 
оно равно 19,272. 

Для проверки измерьте образцовым 
вольтметром точное значение выходно- 
го напряжения после того, как оно бу- 
дет установлено системой стабилизации 
(отображено крупным шрифтом), и срав- 
ните его с выведенным на экран ЖКИ. 
Следует заметить, что выходное напря- 
жение источника постоянно меняется в 
интервале примерно +0,05 В, поэтому 
следует брать его усредненное значе- 
ние. Если разница показаний вольтметра 
и ЖКИ превышает 0,1 В, необходимо из- 
менить соответствующим образом зна- 
чение константы в строке программы 


Соп$Е Ки=19.272 





и, повторно транслировав программу, 
загрузить её новый вариант в микро- 
контроллер. 

Алгоритм зарядки свинцово-кис- 
лотных аккумуляторных батарей. 
Свинцово-кислотные аккумуляторы 
имеют весьма существенный темпера- 
турный коэффициент напряжения. Он 
равен примерно -4 мВ/С на один акку- 





























мулятор (элемент аккумуляторной ба- 
тареи). Для батареи из шести последо- 
вательно соединённых аккумуляторов 
(общее напряжение — около 12 В), этот 
коэффициент равен -24 мВ/С. 
Следовательно, напряжение на вы- 
водах такой батарея существенно зави- 
сит от её температуры — на каждые 
10 °С температуры напряжение на выво- 
дах батареи изменяется на 0,24 В. При 
охлаждении батареи оно увеличивает- 
ся, а при нагревании — уменьшается. 
Этим объясняется наблюдаемый 
многими автолюбителями эффект хро- 
нической недозарядки аккумуляторной 
батареи в зимнее время в ходе её экс- 
плуатации на автомобиле, особенно при 
непродолжительных поездках. Причина 
в том, что регулятор напряжения гене- 
ратора современного автомобиля обыч- 
но установлен на корпусе генератора, 
который быстро нагревается после 
пуска двигателя, а аккумуляторная бата- 
рея располагается вдали от источников 
тепла и, вдобавок, довольно массивна, 
поэтому прогревается очень медленно. 
В результате напряжение генератора 
оказывается недостаточным для созда- 
ния требуемого тока зарядки батареи. 


9.5 


Рис. 13 а) 


Для полноценной зарядки аккумуля- 
торной батареи зарядное устройство (а 
автоматическое — особенно) должно 
отслеживать её температуру, так как в 
процессе зарядки батарея нагревается. 
В описываемом устройстве температу- 
ра батареи контролируется на всех эта- 
пах зарядки, для чего в нём имеется 
датчик температуры. По результатам 
измерения температуры автоматически 
производится необходимая коррекция 
режима зарядки. Впрочем, зарядное 
устройство может работать и без под- 
ключения датчика температуры. В этом 
случае температура батареи считается 
постоянной и равной 20 °С. Качество за- 
рядки в этом случае не гарантируется. 

В начале работы программа предла- 
гает подключить аккумуляторную бата- 
рею к зажимам зарядного устройства, 
установить на её корпусе датчик темпе- 
ратуры и ввести значение ёмкости ба- 
тареи, кратное 5 А:ч. После этого изме- 
ряется температура батареи. Если она 
не лежит в интервале -15...+40 °С, то 
зарядку производить нельзя, програм- 
ма останавливается. 

Если измеренная температура нахо- 
дится в допустимых пределах, то про- 
грамма анализирует состояние бата- 
реи, измерив два её параметра: ЭДС и 
внутреннее сопротивление. Значение 
ЭДС батареи свидетельствует о степе- 
ни её заряженности, как показано в 
табл. 2 [2]. Внутреннее сопротивление 
батареи существенно зависит как от 
степени заряженности, так и от степени 


9.5 
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Таблица 2 
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сульфатации её пластин. Чем ниже за- 
ряженность и чем больше сульфатация, 
тем больше внутреннее сопротивление. 

Если замерить ЭДС батареи неслож- 
но, то измерение ее внутреннего сопро- 
тивления — непростая задача. Дело втом, 
что оно весьма мало — около 0,007 Ом 
у исправной полностью заряженной 
батареи &мкостью 50...60 А-ч [2]. Зако- 
на, по которому изменяется внутреннее 
сопротивление батареи в зависимости 
от её состояния, автору обнаружить в 
литературе не удалось, поэтому при- 
шлось вывести приближённую зависи- 
мость самостоятельно. 

В [3] отмечено, что при нагрузке ав- 
томобильной аккумуляторной батареи 
стартёрным током напряжение на ее 
выводах не должно падать ниже 9,5 В. 
Следовательно, предельное значение 
падения напряжения на внутреннем со- 
противлении равно 12,7-9,5 = 3,2 В, в 
противном случае состояние батареи 
должно быть оценено как неудовлетво- 
рительное. 

Значение стартёрного тока для ба- 
тареи ёмкостью 50...60 А-ч лежит в 
пределах 140...160 А (в среднем 
150 А). Исходя из этого, можно счи- 
тать, что максимально допустимое 
внутреннее сопротивление такой ба- 
тареи В, „„«= 3,2 В/150 А = 0,021 Ом. 

Исходя из собственного предполо- 
жения, что внутреннее сопротивление 
зависит от состояния аккумуляторной 
батареи линейно, автор реализовал в 
программе его оценку по табл. 3. 
Программа находит разность между 
ЭДС батареи и напряжением на её 
зажимах при нагрузке током 10 А и на 
основании этого рассчитывает значе- 
ние внутреннего сопротивления. 


Таблица 3 


Состояние батареи | В,Ом _ 
0, 





<0,007 


Следует отметить, что внутреннее 
сопротивление батареи измеряется 
прибором весьма приблизительно вви- 
ду малости измеряемых величин и су- 
щественного влияния на результат со- 
противления подводящих проводов и 
особенно контактов. Доверять выводам 
программы о состоянии батареи можно 
при её ёмкости не более 60 А-ч. У бата- 
рей большей ёмкости внутреннее со- 
противление ниже, и результаты его из- 
мерения уходят за черту достоверности. 

Проанализировав степень заряжен- 
ности и состояние аккумуляторной ба- 
тареи, программа предлагает зарядить 
её в оптимальном (по её мнению) режи- 
ме. Но это предложение — не догма. 
Имеется возможность выбрать режим 
по своему усмотрению. 

Всего предусмотрено четыре режи- 
ма зарядки: 

— нормальный; 

— асимметричным током 1; 

— асимметричным током 2; 

— контрольно-тренировочный цик- 
лический. 

В нормальном режиме на первом 
этапе батарея заряжается стабильным 


током 0,1.С. Поскольку по мере зарядки 
её ЭДС растёт, для поддержания заряд- 
ного тока неизменным программа по- 
степенно увеличивает напряжение, по- 
даваемое на выводы батареи. Этот этап 
продолжается до тех пор, пока заряд- 
ное напряжение не увеличится до 
144 В. 

После этого начинается второй 
этап — зарядка батареи при неизмен- 
ном, равном 14,4 В, зарядном напряже- 
нии. Теперь зарядный ток постепенно 
падает. Критерий завершения зарядки — 
уменьшение зарядного тока до 0,01.С 
либо (как альтернатива) постоянство 
его значения в течение часа. 

Зарядка асимметричным током со- 
стоит из таких же этапов. Различие в 
том, что на первом этапе зарядка чере- 
дуется с разрядкой (отсюда название — 
"асимметричный ток“). Это позволяет 
устранить сульфатацию пластин акку- 
муляторов. 

Разница между двумя режимами 
асимметричного тока состоит лишь в 
том, что доля времени разрядки в об- 
щей продолжительности первого этапа 
различна. Она составляет 25 % в режи- 
ме асимметричного тока 1 и 33 % вре- 
жиме асимметричного тока 2. Режим 
асимметричного тока 2 следует ис- 
пользовать при сильной сульфатации 
пластин аккумулятора. 

Контрольно-тренировочная цикли- 
ческая зарядка-разрядка применяется 
для восстановления батарей, находя- 
щихся в плохом состоянии (частичная 
потеря ёмкости, существенная сульфа- 
тация пластин и, как следствие, высо- 
кое внутреннее сопротивление). Заря- 
дить такие батареи в ранее рассмот- 
ренных режимах, как правило, невоз- 
можно. Суть тренировки состоит в не- 
однократном повторении циклов "за- 
рядка — полная разрядка” аккумуля- 
торной батареи. Она позволяет частич- 
но восстановить её свойства [2]. 

Батарею заряжают током 0,05.С 
ввиду того, что зарядка малым током 
благоприятна для восстановления её 
свойств. Зарядка производится асим- 
метричным током, только параметры 
его иные: 5 мин — зарядка, 1 мин — 
разрядка. Отображение текущей опе- 
рации на индикаторе такое же, как в 
режиме асимметричного тока. 

После того как зарядное напряжение 
поднимется до 14,4 В, устройство пере- 
ключается в режим разрядки батареи 
до напряжения 11,9 В тем же током 
(0,05-С). При этом программа фиксиру- 
ет отданное АКБ количество электри- 
чества и по окончании разрядки под- 
считывает её емкость в выполненном 
цикле. 

Начиная со второго цикла, програм- 
ма вычисляет прирост емкости по 
сравнению с предыдущим циклом. Если 
он более 5 %, принимается решение о 
выполнении следующего цикла. Но ес- 
ли прирост емкости менее 5 % (батарея 
восстанавливается слишком медлен- 
но), дальнейшие действия зависят от 
абсолютного значения достигнутой 
емкости: 

— если она более 80 % номиналь- 
ной, программа считает батарею вос- 
становленной, прекращает контрольно- 
тренировочный цикл и выполняет пол- 


ную зарядку батареи в режиме асим- 
метричного тока 2; 

— если она не превышает 30% 
номинальной, программа считает такую 
батарею неисправной и прекращает 
работу; 

— если она находится в интервале 
30...80 % номинальной, программа со- 
общает, что тренировка малоэффектив- 
на и предлагает пользователю принять 
окончательное решение: либо считать 
батарею неисправной, либо зарядить 
её и использовать с достигнутой ем- 
костью. В последнем случае оконча- 
тельная зарядка будет также выполнена 
в режиме асимметричного тока 2. 

Столь сложная логика принятия 
решения продиктована тем, что трени- 
ровка — очень длительный процесс. 
Одно повторение цикла может длиться 
более суток. Поэтому в сложных слу- 
чаях окончательное решение целесооб- 
разно принимать человеку. 

Алгоритм зарядки никель-кад- 
миевых аккумуляторных батарей. Из 
многообразия методов зарядки таких 
батарей выбран скоростной метод [1], 
обеспечивающий быструю, менее чем 
за час, зарядку. Алгоритм построен на 
основе анализа зарядной кривой ни- 
кель-кадмиевой батареи, показанной 
на рис. 14. Из неё следует, что по 
достижении полной заряженности ЭДС 
батареи (Е) начинает уменьшаться, а 
температура батареи (Т) — быстро рас- 
тёт. В этот момент зарядка должна быть 
прекращена, в противном случае нач- 
нётся "тепловой разгон" батареи, так 
как она болыше не принимает заряд, а 
энергия зарядного тока полностью пре- 
вращается в тепло. 
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Критическими значениями, свиде- 
тельствующими о достижении состоя- 
ния полной заряженности, принято счи- 
тать спад ЭДС на 15 мВ на элемент или 
0,15 В на батарею напряжением 12 Ви 
скорость роста температуры более 
1 °С/мин. Но следует учитывать, что в 
течение первых пяти минут после нача- 
ла зарядки на кривой зарядки наблюда- 
ется ещё один участок спада ЭДС. Он 
обусловлен особенностью протекания 
электрохимических процессов в бата- 
рее во время её "прогрева" зарядным 
ТОКОМ. 

Весьма неприятная особенность 
никель-кадмиевых аккумуляторных ба- 
тарей — наличие у них эффекта памяти. 
Его суть в том, что батарея "запомина- 
ет”, какое количество электричества 
она получила при последней зарядке и 
при следующей примет его не больше. 
Чтобы избежать этого, нельзя допус- 
кать неполной зарядки батареи, а перед 
хранением нужно полностью её разря- 
жать. 


После старта программа попросит 
подключить батарею к зарядному уст- 
ройству и указать её емкость с точ- 
ностью до 0,1 А:ч, после чего предложит 
выбрать либо зарядку батарея, либо её 
разрядку. 

Режим разрядки позволяет пол- 
ностью разрядить батарею перед хра- 
нением, чтобы избежать в дальнейшем 
отрицательных последствий, связанных 
с эффектом памяти. В ходе разрядки 
программа подсчитает отданное бата- 
реей количество электричества и по 
окончании разрядки выведет результат 
на ЖКИ. Это даёт возможность оценить 
состояние батареи. 

Работа программы зарядки начина- 
ется с измерения ЭДС батареи. У пол- 
ностью разряженной она равна 10 В. 
При ЭДС менее 10 В производится ини- 
циализация батареи зарядным током 
0,3-С в течение минуты. Если батарея 
была разряжена не полностью, то про- 
изводится её разрядка. В последнем 
случае инициализация перед зарядкой 
не производится. 

Далее в течение шести минут заряд- 
ный ток нарастает до номинального 
значения, равного 1,5.С, после чего 
начинается основной этап зарядки та- 
ким током. В его ходе программа еже- 
минутно контролирует ЭДС аккумуля- 
торной батареи, её температуру, а так- 
же количество электричества, принято- 
го батареей. Если в процессе зарядки 
температура батареи поднимется выше 
40 °С, то зарядный ток будет снижен до 
1.С. 

Основные критерии окончания за- 
рядки: 

— падение ЭДС на 0,15 В и более за 
минуту; 

— рост температуры 
0,85 °С и более за минуту. 

Необходимо отметить, что учёт толь- 
ко этих критериев для определения 
момента окончания зарядки недостато- 
чен. Падение ЭДС невелико и сильно 
зависит от условий зарядки. При токе 
зарядки менее 1.С его вообще может не 
быть. Кроме того, автором отмечено его 
практическое отсутствие при зарядке 
батареи, сильно потерявшей ёмкость 
ввиду неправильной эксплуатации. При 
подключённом датчике температуры ее 
рост фиксируется надёжно, однако дат- 
чик может быть случайно или намерен- 
но отключён. 

Поэтому программа использует и 
дополнительные критерии, не допус- 
кающие перезарядки батареи и повы- 
шающие безопасность процесса заряд- 
ки. Она будет остановлена, если бата- 
рее сообщён заряд более 130 % ее но- 
минальной ёмкости или если ЭДС бата- 
реи превысит 16 В. 

Следует иметь в виду, что информа- 
ция о значениях приращений напряже- 
ния (ДИ) и температуры (АТ) появляется 
на ЖКИ через минуту после начала 
основного этапа зарядки. 

Алгоритм зарядки литий-ионных 
аккумуляторных батарей. Для таких 
батарей реализована двухэтапная за- 
рядка. Кривая зарядки, иллюстрирую- 
щая процесс, приведена на рис. 15. 
Первый этап — зарядка при фиксиро- 
ванном токе, равном 1-С. В ходе этого 
этапа ЭДС батареи растёт, поэтому для 


батареи на 


поддержания зарядного тока неизмен- 
ным программа постепенно увеличива- 
ет зарядное напряжение. 

Когда оно достигнет 12,1 В, начина- 
ется второй этап — зарядка при фикси- 
рованном напряжении. В ходе этого 
этапа программа поддерживает заряд- 
ное напряжение равным 12,1 В, азаряд- 
ный ток по мере роста заряженности 
батареи спадает. Критерий завершения 
зарядки — уменьшение зарядного тока 
до 0,1:С. 

После старта программа предлагает 
подключить аккумуляторную батарею к 
зарядному устройству, запрашивает её 
ёмкость, после чего измеряет её эДС. У 
нормально разряженной батареи ЭДС 
равна 9 В. Если ЭДС менее 9 В, прово- 
дится предварительная зарядка бата- 
реи малым током (0,2-С), пока её ЭДС 
не вырастет до 9 В. 

Затем программа начинает основной 
этап зарядки при фиксированном токе 
1.С. Следует заметить, что литий-ионные 
батареи очень чувствительны к переза- 
рядке, поэтому контроль параметров 
(зарядного напряжения и температуры 
батареи) производится с периодом 20 с. 

Если температура батареи превысит 
50 °С, то зарядка прекращается, так как 
это может быть только следствием не- 
поладок в зарядном устройстве либо 
неисправности батареи. 
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Рис. 15 


По достижении зарядным напряже- 
нием 12,1 В программа переходит к вто- 
рому этапу — зарядке батареи при фик- 
сированном напряжении. Он продолжа- 
ется, пока зарядный ток не упадёт ниже 
0,1-С. Следует отметить, что второй 
этап занимает много времени, его дли- 
тельность может превысить продолжи- 
тельность первого этапа, в течение 
которого батарея набирает приблизи- 
тельно 70 % своей ёмкости, а в течение 
второго — всего 30 %. Иначе говоря, 
литий-ионная батарея быстро получает 
основную часть заряда, но долго доза- 
ряжается. 

Так как литий-ионная батарея не 
имеет эффекта памяти, то остановить 
процесс зарядки можно в любое время 
без вреда для неё. Эта особенность час- 
то используется в промышленных за- 
рядных устройствах для аккумулятор- 
ных батарей от электроинструмента. 
Они выполняют только первый этап 
зарядки. При этом батарея заряжается 
хоть и не полностью, но зато быстро — 
за 40...60 мин. 

При использовании описываемого 
зарядного устройства также вполне 
допустимо при необходимости остано- 
вить зарядку вручную по окончании её 
первого этапа и использовать батарею 
по назначению, а дозарядить её позже в 
любое удобное время. 


Последнее замечание. Следует иметь 
в виду, что использовать предлагаемое 
зарядное устройство в качестве источ- 
ника питания целесообразно лишь для 
электродвигателей, источников света и 
других потребителей, не требующих 
высокостабильного напряжения. Так как 
основная цель этого устройства — 
зарядка аккумуляторных батарей, то 
никаких особых мер по повышению 
качества выходного напряжения в нём 
не предусмотрено. Если необходимо 
питать от этого источника электронную 
аппаратуру, следует применять до- 
полнительную фильтрацию, а в необхо- 
димых случаях и стабилизацию его 
выходного напряжения. 
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Электронные конструкторы 
"СМАЙЛ" 

по книге Чарльза Платта "Электро- 
ника для начинающих" — Первый 
шаг в изучении основ электроники. 

Электронный конструктор "СМАИЛ" 
Набор № 1 является Базовым, экс- 
перименты с 1-го по 11 — 3990 руб. 

Электронный конструктор "СМАИЛ" 
Набор № 2, Эксперименты с 12-го 
по 25 — 3790 руб. 

“СМАИЛ" Набор № 9 — Экспе- 
рименты с 1-го по 25 + книга + инст- 
рументы + мультиметр! — 8290 руб. 
СТАРТУЕМ. РАЗВИВАЕМСЯ. ТВОРИМ. 
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конструкторов линейки "СМАИЛ" пред- 
ставлены на млилм.Чеззу.ги/зтйИе/ 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАИТЕ! По но- 
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18-00 МК, по е-тай: така7@4еззу.ги 
или на сайте млмм.Чез5у.ги 
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Платы АЦП/ЦАП для шин РС, 
СРС, РСЕе и ЦЗВ, до 24 разрядов и 
2000 МГц. 
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ЧИП-НН — радиодетали почтой. 
Микроконтроллеры, датчики, 
ЖКИ, радиомодули, макетные 
платы, наборы резисторов и кон- 
денсаторов. 
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РАДИО № 5, 2015 


Измеритель-индикатор 
уровня радиации 


С. МАКАРЕЦ, г. Киев, Украина 


Отличительная особенность предлагаемого индикатора уров- 
ня радиоактивного излучения — управление осуществляет мик- 


роконтроллер Р/С12Еб 83. 


ри разработке устройства автор 

ознакомился со множеством уже 
существующих промышленных и ра- 
диолюбительских конструкций по этой 
тематике. Например, описание одной 
из них было опубликовано в журнале 
"Радио" № 10 за прошлый год. 

Создавая это устройство, автор на- 
меревался приблизить его возможнос- 
ти к потребностям обычного человека. 
Предлагаемый вниманию читателей при- 
бор имеет следующие характеристики: 

— светодиодная (числом вспышек) 
индикация уровня радиоактивного 
излучения непосредственно в мкР/ч; 

— принудительная звуковая и свето- 
вая (вспышками) индикация регистри- 
руемых импульсов источника излучения 
(в обычном режиме отключена с целью 
экономии энергии аккумулятора 
и снятия раздражающего психо- 
логического воздействия); 

— автоматическое включение 
звуковой и световой индикации 
регистрируемых импульсов ис- 
точника излучения при превыше- 
нии порога 50 мкР/ч; 

— автоматическое включение 
сигнала тревоги при превышении 
второго порога 75 мкР/ч; 

— значения первого и второго поро- 
гов, а также необходимые для работы 
устройства параметры используемого 
аккумулятора и конкретного типа счет- 
чика Гейгера хранятся в энергонеза- 
висимой памяти микроконтроллера 
(ЕЕРВОМ) и могут быть легко изменены 
в соответствии с индивидуальными 
требованиями; 

— потребляемый ток при работе в 
условиях естественного радиоактивно- 
го фона — менее 1 мА (фактически из- 
меренный — 0,86 мА), время работы с 
используемым литий-ионным аккуму- 
лятором ёмкостью 750 мА.ч — более 
35 суток; 

— светодиодная индикация остав- 
шихся дней работы аккумулятора; 

— контроль состояния напряжения 
аккумулятора; 

— зарядка аккумулятора через стан- 
дартное подключение по ИЗВ; 

— максимальные размеры (опреде- 
ляются в первую очередь используе- 
мым сч@ётчиком Гейгера СБМ-20) 
120х30х25 мм. 

Таким образом, предлагаемый при- 
бор имеет длительную (более месяца) 
продолжительность работы без подза- 
рядки аккумулятора, подаёт сигнал тре- 
воги в случае превышения заданного 
уровня радиоактивного излучения и ин- 
дицирует уровень радиации непосредст- 
венно в микрорентгенах в час. Фотогра- 
фия измерителя-индикатора показана на 
рис. 1. Схема прибора приведена на 
рис. 2. 


Прежде чем описывать работу уст- 
ройства, необходимо рассмотреть, как 
определяется уровень радиоактивного 
излучения по импульсам счётчика Гей- 
гера, в нашем случае СБМ-20. 

Согласно данным производителя [1], 
чувствительность этого счётчика к гам- 
ма-излучению равна 420+20 имп./с при 
интенсивности радиоактивного из- 
лучения 4 мкР/с, что соответствует 
14,4 мР/ч. Соответственно уровню из- 
лучения 1 мР/ч будет соответствовать 
420+20/14,4 = 29,17+1,39 имп./с или, 
что то же самое, 1750+83 имп./мин. 

Разложим 1 мР/ч на множители, 
например, 50х20 мкР/ч, в таком случае 
при уровне излучения 20 мкР/ч счёт- 
чик Гейгера СБМ-20 будет выдавать 
1750+83/50 = 35+1,7 имп./мин. 
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Найдя время, за которое счётчик 
Гейгера выдаст 20 импульсов при вы- 
численном темпе 35+1,7 имп. /мин, 
получаем временной отрезок, в тече- 
ние которого число импульсов счётчи- 
ка Гейгера соответствует уровню 
радиации в микрорентгенах в час: 
(60 с/35+1,7 имп.) х 20 = 34,3 с (с учё6- 
том разброса — от 32,7 до 36 с). 

Этот временной интервал подсчёта 
импульсов формируется встроенным в 
микроконтроллер Р!С12Е683 тайме- 
ром 1. С учётом программных устано- 
вок период таймера 1 равен 0,524288 с, 
а значит, необходимый период измере- 
ния состоит из 34,3 с/0,524288 с = 65 (с 
учётом округления) периодов таймера 1. 
В шестнадцатеричном виде 65 = 0х41 
число 41 записывают в нулевую (первую 
по счёту) ячейку энергонезависимой 
памяти микроконтроллера ЕЕРВОМ, и 
его можно легко изменить в случае 
использования счётчика Гейгера друго- 
го типа. 

В следующей, первой (второй по счё- 
ту) ячейке памяти ЕЕРНОМ хранится 
шестнадцатеричное значение планируе- 
мого числа суток работоспособности ак- 
кумулятора: (750 мА-ч/0,9 мА)/24ч = 35 
(с учётом округления) = 0х23. 

Вторая ячейка ЕЕРВОМ — значение 
первого порога (по нему вклю- 
чается звуковая и световая 
индикация импульсов счётчика 
Гейгера) 50 мкР/ч = 0хЗ2. 

Третья ячейка ЕЕРАОМ — 
второй порог (сигнал тревоги) 
75 мкР/ч = ОхаВ. 

Четвёртая ячейка ЕЕРАВОМ — 
длительность импульса для 
формирования необходимого 
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напряжения на счётчике Гейгера, для 
СБМ-20 рабочее напряжение должно 
быть 400 В [1]. Формула вычисления дли- 
тельности импульса К х 3 мкс + 5 мкс, 
где К — десятичное значение четвёртой 
ячейки. Высчитывать длительность им- 
пульса "накачки" нет смысла, поскольку 
напряжение будет зависеть от реаль- 
ных параметров формирующей цепи. 
Этот коэффициент необходимо подо- 
брать экспериментально, измеряя по- 
лученное напряжение. 

Важно отметить, что поскольку ис- 
точник напряжения питания счётчика 
Гейгера маломощный (другой и не ну- 
жен, так как максимальный ток счётчи- 
ка не превышает 20 мкА [1]), то изме- 
рять это напряжение необходимо через 
высокоомный делитель. Автор для этой 
цели использовал делитель с гигаом- 
ным входным сопротивлением, изме- 
рение производил осциллографом 
ТО$-210. 

В пятой, шестой и седьмой (шес- 
той—восьмой по порядку соответст- 
венно) ячейках ЕЕРАОМ записываются 
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Для питания устройства стабилизи- 
рованным напряжением 3,3 В примене- 
на микросхема 1Р2980-3.3. Важная её 
особенность — работа при малом токе 
нагрузки и малый собственный потреб- 
ляемый ток (при токе нагрузки 1 мА он 
не превышает 170 мкА). 

Узел получения напряжения питания 
счётчика Гейгера полностью соответст- 
вует схеме из аналогичного прибора [2]. 
На выводе 7 микроконтроллера (СРО) 
формируется короткий импульс дли- 
тельностью, определяемой содержи- 
мым четвёртой ячейки ЕЕРВОМ. Затем 
следует пауза 250 мкс, и выполнение 
программы вновь возвращается на 
формирование импульса. 

Первоначально автор планировал 
использовать для формирования высо- 
кого напряжения отдельный блок (схем 
подобных блоков множество), это поз- 
волило бы высвободить один вывод 
микроконтроллера, но практические 
испытания показали, что подобные уз- 
лы потребляютток 1 мАи более, микро- 
тока достичь не удалось. 
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коэффициенты, обеспечивающие су- 
точный интервал. Это необходимо для 
подсчёта продолжительности работы 
аккумулятора. Произведение этих трех 
чисел должно быть равно числу перио- 
дов измерения в течение суток. 

Длительность суток в секундах 
60х60х24 = 86400 с переводим в число 
интервалов измерения (фактическое 
значение 65 х 0,524288 с = 34,07872 с}, 
получаем 86400 с / 34,07872 с = 2535 це- 
лых интервалов. 

Раскладываем на множители число 
2535 =13х13х15, соответственно в ячей- 
ки записываем 13 = 0хОр, 13 = 0хор, 
15 = ОхОРЕ. 

Важное замечание. Для нормальной 
работы программы, заложенной в мик- 
роконтроллер, необходимо, чтобы ис- 
ходные данные удовлетворяли условию 
О0<Х< 127, поскольку это условие долж- 
но выполняться для некоторых исполь- 
зуемых в программе команд. 

Удобно пользоваться сайтом ИЧр:// 
сас-х.ги/сопуегзюп_питЬег.рЮр для 
перевода чисел в различные системы 
счисления. 

Теперь рассмотрим схему прибора. 

Питание прибора осуществляется от 
литий-ионного аккумулятора, для его 
зарядки используется готовая плата 
размерами 20х25 мм китайского про- 
изводства, при желании её можно изго- 
товить самостоятельно, используя мик- 
росхему ТР4056. 


Подсчёт импульсов счётчика Гейгера 
(вывод 4) и реакция на кнопку измере- 
ния 5В1 (вывод 3) реализованы разре- 
шением соответствующих прерываний 
программы в микроконтроллере. Разре- 
шены также прерывания по таймеру 1, 
обеспечивающему формирование ин- 
тервала измерения. 

Световая и звуковая индикация ре- 
гистрируемых импульсов счётчика Гей- 
гера осуществляется так. В том случае, 
когда нет необходимости индицировать 
входные импульсы, на выходах СРТ, 
СР2 (выводы 6, 5) импульсы индикации 
частотой около 4 кГц синфазны, поэто- 
му ни светодиод НЁ2 красного цвета 
свечения, ни пьезоизлучатель НА] на 
них не реагируют. При нажатии на кноп- 
ку принудительной индикации 5В2 один 
из выводов светодиода и пьезоизлуча- 
теля соединяется с общим проводом и 
индикация принудительно включается. 

Важно отметить, что резистор ВЭ в 
этом случае предотвращает выход из 
строя выхода СР1 микроконтроллера, 
поэтому исключать его (например, для 
повышения громкости звучания) нель- 
зя. 

При превышении первого порога 
уровня радиоактивного излучения им- 
пульсы индикации на выходах СР1, СР2 
противофазны, индикация автоматиче- 
ски включена. В следующем цикле из- 
мерения индикация останется вклю- 
чённой, и так продолжается до тех пор, 


пока измеренный уровень не станет 
ниже первого порога. 

В случае превышения второго поро- 
га индицируется сигнал тревоги, пред- 
ставляющий собой трёхкратную вспыш- 
ку светодиода НЁЕ2 длительностью по 
0,25 с, сопровождаемую двухчастотным 
(около 4 кГц) звуковым сигналом. После 
этого измерение уровня излучения во- 
зобновляется. 

Кратковременное (не более 0,25 с) 
нажатие на кнопку 5В1 инициирует ре- 
жим индикации измеренного уровня 
радиоактивного излучения в микро- 
рентгенах в час вспышками светодиода 
НЕТ (в авторском варианте синего цве- 
та). Вначале секундными световыми 
импульсами выводятся десятки, а 
затем четвертьсекундными импульса- 
ми — единицы полученного измерения. 
Для того чтобы в случае нулевых единиц 
(например, 10 или 20 мкР/ч) не возни- 
кало путаницы, нулевые значения еди- 
ниц индицируются одним коротким 
импульсом. 

При нажатии на кнопку 5$В1 более 
чем на четверть секунды прибор пере- 
ходит в режим индикации оставшихся 
прогнозируемых суток работы аккуму- 
лятора. Вначале кратковременно вспы- 
хивает светодиод НЁ2 (красного цве- 
та), сигнализируя о переходе в режим 
индикации контроля аккумулятора, 
после паузы этот же светодиод показы- 
вает состояние аккумулятора. После 
того как прогнозируемое время работы 
аккумулятора закончится, в этом режи- 
ме будет индицироваться число "пере- 
работанных" суток, о переработке бу- 
дет сигнализировать кратковременная 
вспышка синего светодиода НЁ1. 

Десятки и единицы выводятся ана- 
логично предыдущему режиму индика- 
ции. 

Кнопка 5ВЗ позволяет контролиро- 
вать текущее состояние аккумулятора. 
Для этого резисторы В13, А14 подобра- 
ны так, чтобы при номинальном рабо- 
чем напряжении (3,3 В) зелёный свето- 
диод НЁЗ светился, а при напряжении 
около З В (уровень разряженного акку- 
мулятора) — нет. 

Транзистор \Т1 приводит амплитуду 
импульсов счётчика Гейгера к уровню, 
необходимому для работы микроконт- 
роллера. Транзистор \УТЗ, катушка ин- 
дуктивности (2 и диодный умножитель 
на диодах \01, \02, УО5—\09 и кон- 
денсаторах С2—С4, Сб, С7, С9, С10 
обеспечивают необходимое напряже- 
ние питания счётчика Гейгера. 

Применение транзистора \Т2 вы- 
звано необходимостью первоначаль- 
ной инициализации микроконтролле- 
ра. Микроконтроллер Р!С12Еб 83 имеет 
шесть вариантов начальной установки, 
однако то ли.автору попался такой эк- 
земпляр, то ли допущена ошибка в про- 
грамме, но при инициализации режима 
прерываний микроконтроллер “отка- 
зался" работать без "сброса" при вклю- 
чении. Поскольку размеры платы поз- 
воляли, транзистор УТ2 решено было 
оставить. 

Устройство собрано на универсаль- 
ной плате размерами 100х15 мм с 
вырезом для аккумулятора (рис. 3), 
необходимые соединения выполнены 
монтажным проводом. 
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Высоковольтный вывод счётчика 
Гейгера находится внутри корпуса, низ- 
ковольтный закрыт снаружи декоратив- 
ным колпаком (рис. 4). Плата зарядки 
аккумулятора от Ц$ЪВ и пьезоизлучатель 
расположены под основной платой. 
Для контроля зарядки аккумулятора по 
индикаторам платы зарядки снизу в 
корпусе просверлены два отверстия 
диаметром 1 мм. Микроконтроллер 
установлен на плате через стандартную 
панель, что позволяет его перепро- 








— исключить транзистор \УТ2 с до- 
полнительными элементами; 

— исключить транзистор \УТТ1 с до- 
полнительными элементами, заменив 
его обычным резистивным делителем с 
диодной защитой входа микроконтрол- 
лера по напряжению, изменив про- 
граммно полярность входных импульсов; 

— в случае, если не планируется 
круглосуточная работа устройства, за- 
программировать автоматическую за- 
пись текущего времени работы аккуму- 
лятора в энергонезависимую память 
микроконтроллера, чтобы при очеред- 
ном включении индицировались пра- 
вильные данные. В этом случае необхо- 
димо также запрограммировать допол- 
нительный режим для кнопки 5ВТ, 
чтобы осуществлять начальную уста- 
новку после зарядки аккумулятора, воз- 
можна и автоматическая начальная ини- 
циализация по сигналам с платы заряд- 
ки. В предложенном варианте каждое 
включение приводит к обнулению счеёт- 
чика работы аккумулятора; 

— сформировать напряжение для 
счётчика Гейгера с помощью отдельного 
микромощного блока, в этом случае 
высвобождается один вывод микро- 
контроллера, который можно использо- 
вать, например, для встроенного анало- 
гового компаратора. Это позволит бо- 
лее точно контролировать напряжение 
аккумулятора. Но что ещё более важно, 
в этом случае микроконтроллер можно 
перевести в режим "Сна" с прерывани- 
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граммировать в случае необходимости. 
Счётчик Гейгера установлен в крепле- 
ниях для предохранителей, впаянных в 
плату, в случае отсутствия таковых 
можно изготовить крепления из жеёст- 
ких медных проводов. Пайка выводов 
счётчика может вывести его из строя. 
Вид устройства со снятой крышкой 
показан на рис. 5. 

Особых требований к применённым 
деталям нет, за исключением того, что 
транзистор \УТЗ должен быть высоко- 
вольтным (у К5Р42 максимально допу- 
стимое напряжение коллектор-—эмит- 
тер равно 300 В), номинальное напря- 
жение конденсатора С1 должно быть не 
ниже 40 В (при напряжении питания 
счётчика Гейгера 400 В). 

Следует отметить, что несмотря на 
симметричность корпуса счётчика 
СБМ-20 он имеет полярность и его 
необходимо устанавливать в соответст- 
вии сней. 

В заключение хотелось бы обратить 
внимание на следующее. Несмотря на 
полную функциональную работоспособ- 
ность предлагаемого устройства (про- 
верка производилась с использованием 
источника радиоактивного излучения 
промышленного прибора ДП-5А) его 
можно улучшить, а именно: 
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ем по импульсам счётчика Гейгера и 
таймеру. Потребляемый микроконтрол- 
лером ток в этом режиме не превышает 
100 мкА; 

— используя менее габаритный счеёт- 
чик Гейгера, например СБМ-21, создать 
на основе этого устройства брелок, 
который в течение года и более без под- 
зарядки будет контролировать радиа- 
ционную безопасность; 

— используя микроконтроллер с 
большим числом выводов, реализовать 
вывод уровня радиоактивного излуче- 
ния на цифровой индикатор, но тогда 
это будет уже другое устройство. 
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От редакции. Программа и прошивка 
микроконтроллера имеются по адресу 


ПЙр://Ир.гадо.ги/риь/2015/05 та гаЧ.2р 
на нашем Пр-сервере. 





МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА МММЛМ.$-1ОМГИМО.ВО 


Всё для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 еже- 
дневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, З эт., пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та{-гозкКт@гатЫег.ги 
млм. $- 1 От то.ги; 

мллл\м/. $- 1ОтИто.паго4.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 


* * * 


Наборы 
от ведущих производителей. 
Самый широкий выбор радиодета- 
лей, запчастей для ремонта, радио- 
любительских наборов и гаджетов — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ". 
Тел.: для Москвы (495) 543-47-96, 
(916) 029-9019. 
Интернет-магазин: МЛМММОЕ$ЗЗУВИУ 
е-та!: гаКаг@ае$эзу.ги 


* * * 


Для Вас, радиолюбители ! 

РАДИО: элементы, наборы, мате- 
риалы, корпусы, монтажный инстру- 
менти пр. 

ОтВас — оплаченный конверт для 
бесплатных каталогов. 

426072, г. Ижевск, а/я 1333. 
ИП Зиннатов Р.К. 

Тел. 8-912-443-11-24, 

(3412) 36-04-86 

млм. с-рготе{те].паго4.ги 


* * * 


5ТНОО34 — Многоканальный 
термометр (до 32 датчиков). 

Смотрите видео на канале 
уоцфиБе.сот/ЕкКИ$Ви 


* * х 


Сигнализация для персонального 
компьютера. Предназначена для конт- 
роля вскрытия корпуса компьютера. 

Работает от автономного источни- 
ка питания. Светодиодная индикация. 

Сайт: ВИр: //млилм.@естоп!аЬ.ги/ 
168 сотрщег а!агт.Вт 

е-та!: писго51@тай.ги 

т.моб. +7-912-619-5167 


* х * 


Терморегулятор цифровой от 
—40° С до +1407 С, В А, на О№М-рей- 
ку —1300 руб. 

млллм/. запа!|.ги 

Тел. (495) 788-40-67 


* * * 


Стробоскоп минисветодиод- 
ный 5НЕООЗ5. 

Смотрите видео на канале 
уоцибе.сот/ЕКИ$Ви 





Автомобильный стробоскоп 
с регулируемой длительностью 
вспышки и токовым датчиком 


искры 
Н. ОСИПОВ, г. Курск 


В статье описан стробоскоп с датчиком тока искры, отличи- 
тельная особенность которого — оптическая связь датчика со 
стробоскопом. Устройство позволяет регулировать длитель- 
ность вспышки источника света (светодиодного фонаря) в 


интервале от 50 до 600 мкс. 


О пыт работы со стробоскопами про- 
мышленного или самодельного из- 
готовления с @мкостными или индук- 
тивными датчиками показал, что более- 
менее успешно можно выставить угол 
опережения зажигания на малых обо- 


К1* 620 


К свече 
зажигания 






К распре- 
делителю 
зажигания 


\01-№04 КД521А 
Рис. 1 


К1* 
рей 


< 


о 











Квыв 8, 9, 14 001 





001.1 МОЛ КД521А| 001.2 
1 [> 6 
Не. 





Ут1 В3* 68 к 
ФТ2-К 
Квыв 7 001 
С1 4120 
С2-—С1010н 
Рис. 2 


ини 


5 





- ‘> 


001 К561ЛА7 
УТ2 КТ3102Е 


ЗАЛ 
. С2 И. С10 


ротах холостого хода двигателя. Для 
снятия зависимости угла опережения 
зажигания от частоты вращения колен- 
чатого вала стробоскопы, оборудован- 
ные ёмкостными или индуктивными 
датчиками, оказались непригодными. 
Дело в том, что с увеличением частоты 
вращения коленчатого вала двигателя 
автомобиля резко возрастает уровень 
помех от проводов, идущих к свечам 
зажигания других цилиндров, и синхро- 
низация нарушается. Даже в индуктив- 
ных датчиках всё равно очень велика 
паразитная ёмкость между обмоткой 
датчика и свечным проводом. 


КЕ3710 


Как образно выразился мой коллега- 
автомеханик: "Мой стробоскоп живёт 
своей жизнью — что хочет и когда хочет, 
то и показывает". Как следствие, очень 
скоро к таким стробоскопам пропадает 
интерес, автомеханики вообще переста- 
ютими пользоваться, и я не исключение. 

Меня такая ситуация не устраивала. 
В результате долгих и мучительных по- 
исков я изготовил датчик, восприни- 
мающий только ток искры одной свечи. 
На основе этого датчика был разрабо- 
тан предлагаемый стробоскоп. Конст- 
руктивно устройство состоит из датчи- 
ка, формирователя импульса вспышки 
и излучателя, которым служит свето- 
диодный фонарь китайского производ- 
ства с мощным светодиодом. 

Схема датчика приведена на рис. 1. 
Его подключают между распределите- 
лем зажигания и свечой первого ци- 
линдра двигателя. В момент искрооб- 
разования импульсы тока, протекаю- 
щего через датчик — резистор ВТ, со- 
здают на нём падение напряжения, 
достаточное для возбуждения оптиче- 
ского излучения светодиодом \06. 
Напряжение на резисторе В1 выпрям- 
ляет мост из диодов /01—\04. Нали- 
чие выпрямителя позволяет не забо- 
титься о полярности подключения дат- 
чика и даёт возможность светодиоду 
датчика вспыхивать каждый раз при 
возникновении искры, независимо от 
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Резистор В2 ограничивает ток, проте- 
кающий через светодиод датчика иск- 
ры. Диод УО5 защищает светодиод от 
возможного обратного напряжения. 

В совокупности схемотехника и оп- 
тимальный выбор номиналов позволил 
создать надёжно работающий токовый 
датчик искры, абсолютно не чувстви- 
тельный к помехам 6мкостного и индук- 
тивного характера, которые наводятся 
от высоковольтных проводов, идущих к 
свечам соседних цилиндров двигателя 
автомобиля. Несмотря на то что все 
элементы датчика искры находятся под 
потенциалом до 25 кВ, за период почти 
каждодневной работы со стробоскопом 
более года ни один элемент датчика 
искры, включая светодиод, не вышел из 
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строя, что говорит о высокой эксплуа- 
тационной надёжности. 

Свет, излучаемый светодиодом, по оп- 
товолоконному кабелю длиной 1,5...3 м 
поступает на формирователь импуль- 
сов. Его схема показана на рис. 2. При- 
ёмник световых импульсов собран на фо- 
тотранзисторе \УТ1. Транзистор \Т2 ин- 
вертирует и усиливает сигнал до уровня, 
необходимого для правильной работы 










пей ная 


одновибратора, который собран на эле- 
ментах микросхемы ОО1. В момент воз- 
никновения искры одновибратор форми- 
рует импульсы с регулируемой длитель- 
ностью, задаваемой переключателем 
ЗА1. С выхода одновибратора через токо- 
ограничивающий резистор Н4 импульс 
вспышки поступает на усилитель, со- 
бранный на транзисторах У\УТЗ и \ТА, 
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который необходим для быстрой зарядки 
и разрядки ёмкости затвора переключа- 
тельного транзистора \Т5. Резистор НВ8 
ограничивает ток через мощный свето- 
диод фонаря. Диод \У0О2 защищает стро- 
боскоп от неправильного подключения к 
аккумуляторной батарее автомобиля. 
Как было сказано ранее, в качестве 
излучателя применён фонарь китай- 
ского производства с одним мощным 
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Рис. 5 


светодиодом. Из него удалена вся 
электронная "начинка", припаян кабель 
с разъёмом. В результате получилась 
трёхблочная конструкция, состоящая из 
электронного блока в корпусе, датчика 
искры, фонаря-излучателя и соедини- 
тельных проводов. Преимущество такой 
конструкции перед моноблочным стро- 
боскопом пистолетного типа — возмож- 


у 


ность держать фонарь двумя пальцами 
и размещать его в труднодоступном 
месте, что невозможно сделать с писто- 
летным стробоскопом. С применённым 
токовым датчиком синхронизация абсо- 
лютно устойчива до максимальных обо- 
ротов двигателя автомобиля. 

Конструкция датчика показана на 
рис. 3. Его основа — корпус из изоля- 
ционного материала 9, лучше всего ис- 
пользовать фторопласт. В нём размещён 
держатель 7 светодиода 6 с разъёмом 8 
оптоволоконного кабеля 10. Светодиод 
можно использовать любой, в авторском 
варианте применён сверхъяркий свето- 
диод красного цвета свечения. В корпу- 
се просверлены два радиальных отвер- 
стия, в которых с помощью винтов М4 4 и 
гаек закреплены свечные наконечники 5. 
Кроме того, к этим винтам внутри корпу- 
са подключён резистор В1 3. Внутри 
корпуса навесным монтажом смонтиро- 
ваны диоды \01—\05 и резистор Н2 2. 
Торцевая часть корпуса закрыта крыш- 
кой из изоляционного материала 1. 

В формирователе импульсов приме- 
нён оксидный конденсатор К50-35, по- 
листирольный конденсатор К71-7 (С1), 
остальные неполярные — керамиче- 
ские или пленочные. 

Корпус формирователя импульса 
вспышки изготовлен из пластин фоль- 
гированного с одной стороны стекло- 
текстолита. Все элементы формирова- 
теля размещены на плате. Вид на мон- 
таж внутри корпуса со снятой верхней 
крышкой показан на рис. 4. Внешний 
вид устройства показан на рис. 5. 
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` ОХЛАЖЖАЕНИЕ КОМПОНЕНТОВ ПК? 


Кулеры для корпусов, процессоров, вилеокарт, 
жестких лисков, чипсетов, 12/24/2200 вольт, 
термопаста для радиаторов и кулеров 





Настольные вентилируемые полставки и 


столы для ноутбуков 


ви —-> трассы, пех рем 
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Различная мошность и диаметр вентиляторов 


КОРПУСА ПК 


Различные форм-факторы, с БП и без БП 


Настольные, с ЦЕО-полсветкой, для ноутбуков 


ВНЕШНИЕ КОНТЕЙНЕРЫ АЛЯ НОО 


Вентилируемые, различный ивет корпуса 
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Москва, (№ Речной вокзал, ул. Зеленогралская, 15. Тел. 8 (495) 707-88-11, 707-88-22 
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Игра Пр" ковааАок ФА ‚ 


Яны элементы предлагаемой 
вниманию читателей игры, которая 
может иметь несколько вариантов, — 
"жук-виброход" с оптическим управле- 
нием и полигон, изготовленный из фа- 
неры. Схема “жука” представлена на 
рис. 1. Его конструкция и принцип дей- 
ствия аналогичны описанному ранее 
виброходу (Д. Мамичев. Виброход.— 
Радио, 2013, № 6, с. 49). Напряжение на 
электродигатель М1 — виброзвонок от 
сотового телефона, поступает через 
транзистор У\УТ2, который, в свою оче- 
редь, открывается и закрывается в за- 
висимости от освещённости фототран- 
зистора \ТТ. Сам фототранзистор уста- 
новлен так, что реагирует на освещен- 
ность подстилающей поверхности. Ког- 
да “жук” находится под непрозрачным 
колпаком или начёрном поле, сопротив- 
ление фототранзистора велико, тран- 
зистор \Т2 закрыт и тока, протекающе- 
го через электродвигатель, 
недостаточно для вращения 
ротора последнего. В этом 
случае через обмотку элект- 
родвигатель проходит толь- 
ко небольшой ток светодио- 
дов НЁ1 и НЁ2. Поэтому "жук" 
неподвижен и его глаза све- 
тятся. При освещении фото- 
транзистора через него на- 
чинает протекать ток, кото- 
рый открывает транзистор 
\УТ2. На электродвигатель 
поступает питающее напря- 
жение, светодиоды гаснут, 25 
будучи зашунтированы от- 
крытым транзистором \УТ2. 
"Жук" станет перемещаться по белому 
полю до границы с чёрным, где и оста- 
навливается, поскольку ток через фото- 
транзистор резко уменьшается. Кон- 
денсатор С1 обеспечивает плавные 
старт “жука” и остановку после пере- 
сечения границы между белым и чёр- 
НЫМ ПОЛЯМИ. 


ЗЫ 


Рис. 2 


Д. МАМИЧЕВ, п. Шаталово Смоленской обл. 


Основа конструкции "жука" (рис. 2) — 
каплевидное основание 2 размерами 
35х20 и толщиной 2,5...3 мм, изготов- 
ленное из пластмассы. "Ножки" 10 — 
однорядные толщиной 2...2,5 мм, вы- 
резаны они из ластика и приклеены к 
основанию 2. Опорные "усы" 1 (две 








штуки) изготовлены из отрезков сталь- 
ной проволоки диаметром 0,7 мм. 


Концы отрезков вставлены в два 
отверстия в основании 2 и зафиксиро- 
ваны секундным клеем. Сверху к ос- 
нованию приклеены светодиоды 3, 
ложе 5 для электродвигателя (вибро- 
звонка) 4, которое изготовлено из 
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пластмассового бруска размерами 
3х7х10 мм, а к ложу приклеен вибро- 
звонок. В "хвостовой" части основания 
приклеен магнит-контакт 9 (ХТ1 на 
рис. 1) для литиевого элемента 6 
(напряжение 3 В). Минусовый контакт 
элемента (ХТ? на рис. 1) соединяется с 
элементами устройства с помощью 
магнитной шайбы 7. Магниты извле- 
чены из компьютерного О\О0-привода. 
Фототранзистор 8 (извлечён из приво- 
да дисков компьютера "Роботрон") од- 
ним выводом припаян к отрезку сталь- 
ной проволоки. Транзистор, резисторы 
и конденсатор приклеены к нижней 
части основания. Все электрические 
соединения выполнены тонким изоли- 
рованным проводом. Полигон (рис. 3) 
изготовлен из фанеры толщиной 10 мм 
и размерами 600х600 мм, во время 
игры его освещают лампой накалива- 
ния мощностью 60...95 Вт. Колпак из- 
готовлен из пластиковой 
бутылки и внутри закра- 
шен черной краской, его 
ручка — шарик от дезодо- 
ранта. В качестве фишек 


использованы половины 
контейнеров от “киндер- 
сюрприза". 


В конструкции можно 
применить транзистор се- 
рий КТЗ15, КТЗ102, свето- 
диоды — повышенной яр- 
кости свечения красного 
или зелёного цвета с диа- 
метром корпуса 3 мм, ре- 
зисторы — МЛТ, оксидный 
конденсатор — импорт- 
ный. При необходимости яркость све- 
чения светодиодов можно изменить 
подборкой резистора В2. Подборкой 
конденсатора С1 можно изменять ско- 
рость реакции жука при старте и пере- 
сечении границы полей. 

Возможны несколько 
игры. 


вариантов 
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Игра для двух участ- 
ников. В игре участвуют 
два игрока, делая ходы по 
очереди. Во время хода 
один первый игрок отво- 
рачивается, а второй поме- 
щает “жука” под колпак. 
Первый игрок делает ход, 
расставляя на чёрные поля 
от одной до трёх фишек. 
Второй игрок выпускает 
"жука" из-под колпака, ко- 
торый "бежит" до чёрного 
поля, на котором останав- 
ливается, — его глаза заго- 
раются, означая конец хо- 
да. Если "жук" остановился 
на поле, помеченном фиш- 
кой, первый игрок получает 
зачётные баллы. Если иг- 
рок ставил три фишки, — 
1 балл, если ставил две 
фишки, — два балла, если 
ставил одну фишку, — три 





балла. Баллы не начисляются, 
если "жук" остановился на поле 
без фишки. Побеждает в игре 
тот, кто первым набрал десять 
или более баллов. 

Игра для нескольких участ- 
ников. В игре может принять 
несколько человек, делая ходы 
по очереди. Во время хода оче- 
редной игрок отворачивается, 
предыдущий помещает “жука" 
под колпак. Очередной игрок де- 
лает ход, ставя на любое чёрное 
поле одну фишку. Предыдущий 
игрок выпускает "жука" из-под 
колпака, который “бежит” до 
чёрного поля и останавливается. 
Если на этом поле установлена 
фишка, очередной игрок стано- 
вится победителем, если в лю- 
бое соседнее — получает право 
на повторный ход. В ином случае 
происходит передача хода сле- 
дующему игроку. г 





Светодинамическая игрушка 


на М$РА43ЗО0 


С. СМИРНОВ, г. Москва 


Автору предлагаемой статьи потребовалось создать для моде- 
‚ ли железной дороги устройство, имитирующее "живое" внутрен- 
нее освещение придорожного домика, а также освещение вокруг 
него. В статье рассказано, как он решил эту задачу с помощью 
микроконтроллера и нескольких десятков светодиодов. 


ПР ОВВАН поставленной задаче, все 
"светильники" в домике должны 
загораться и гаснуть не одновременно, 
а в определенной последовательности, 
имитируя перемещение его обитателей 
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из комнаты в комнату и т. п. При этом и 
"уличное освещение" включать следует 
посегментно. Например, сначала — все 
фонари, а затем — подсветку стен 
домика прожекторами. 


о и. 


ку — — (ке 
К2 3,3 к У ЧА 


НЕ, Н 


КА, В5, МТЗ, УТ4 вт 


т с 


ей 
Кб, К7, УТ, УТб ВЕР. 


ыы И 


-6й 
10, КЛ, УТ9, УТ10 ' мы 


ный я 


26/7 
_ 1 





Игрушка должна работать от напря- 
жения питания 12 или 18...19 В, управ- 
лять освещением до восьми окон еди- 
ничными светодиодами и восемью сег- 
ментами внешнего освещения, каждый 
из которых может содержать до восьми 
последовательно соединённых свето- 
диодов. 

Задачу можно было бы решить с по- 
мощью цифровых микросхем, но эф- 
фективнее использовать микроконтрол- 
лер, позволяющий легко изменять его 
программу и, соответственно, поведе- 
ние устройства. 

Был выбран микроконтроллер 
М$Р43002553 [1], аналогичный уста- 
новленному на отладочной плате 
"ГаипсйРаа", описанной в статье [2]. 
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Строго говоря, подошёл бы и любой 
другой с необходимым числом выво- 
дов, поскольку никаких особых требо- 
ваний к производительности или пери- 
ферии микроконтроллера для работы в 
рассматриваемом случае не предъ- 
является. 

Схема разработанного устройства 
представлена на рис. 1. На элементах 
\01, С1—С4, ОА1 реализован узел его 
питания. Диод Шотки \О01 защищает 
устройство от переполюсовки напряже- 
ния Ц „. Конденсаторы С1, СЗ предна- 
значены для фильтрации этого напря- 


Рассматриваемые ключи представ- 
ляют собой классические стабилизато- 
ры тока, поэтому ограничивающие ток 
резисторы в цепи светодиодов не тре- 
буются. Ток через светодиоды около 
13,8 мА устанавливают подборкой ре- 
зистора ВЗ (в ключе на транзисторах 
\МТ1 и \УГ2) и аналогичных резисторов в 
остальных подобных ключах. Значение 
тока в миллиамперах можно оценить по 
формуле | = 650/В, где В — сопротивле- 
ние задающего ток резистора, Ом. 

Действие стабилизатора тока осно- 
вано на том, что при увеличении тока 





жения. Конденсаторы С2, С4 фильтруют 
выходное напряжение интегрального 
стабилизатора БАТ, а также обеспе- 
чивают устойчивость его работы. При- 
менение диода Шотки 1М№5819 и ли- 
нейного стабилизатора напряжения 
ЕР2950С2-3.3, минимальное суммар- 
ное падение напряжения на которых 
около 0,8 В, позволило обеспечить ра- 
ботоспособность устройства при на- 
пряжении питания от 4,1 Вивыше. 
Микроконтроллер 001 включён по 
схеме, аналогичной использованной на 
плате "ЕаипсНРаа" [3]. Между его выво- 
дами питания (1 и 20) установлен до- 
полнительный блокировочный конден- 
сатор С5. Цепь А1С6б обеспечивает не- 
обходимую задержку запуска микро- 
контроллера относительно момента по- 
дачи на него напряжения питания. 
Непосредственно управляют свето- 
диодами электронные транзисторные 
ключи, собранные по двум разным схе- 
мам. Ключи, состоящие из двух транзис- 
торов каждый, предназначены для уп- 
равления светодиодными сегментами 
внешнего освещения. Всего таких клю- 
чей восемь, они собраны на транзисто- 
рах УТ1—\Т16. Максимальное число 
последовательно соединённых свето- 
диодов в сегменте можно оценить по 
формуле М = (Ч„ - 3)/2. Например, при 
напряжении питания 12 В их может 
быть до четырёх, как и показано на 
схеме рис. 1. Если увеличить напряже- 
ние питания до 19 В, в каждом сегменте 
может быть до восьми светодиодов. 
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эмиттера транзистора \УТ2 увеличива- 
ется падение напряжения на резисторе 
АЗ, которое поступает на базу транзис- 
тора \УТ1. Когда оно достигнет 0,6 В, 
транзистор \УТ1 начнёт открываться и 
часть тока, текущего через резистор 
В2, ответвится через него, уменьшая 
этим ток базы транзистора \Т2. В ре- 
зультате этот транзистор частично за- 
кроется. Так достигается равновесное 
состояние, при котором ток эмиттера и 
коллектора транзистора \УТ2 остаётся 
равным заданному независимо от чис- 
ла светодиодов в его коллекторной це- 
пи и напряжения питания. 

При использовании указанных на 
схеме транзисторов КТЗ1ЪЗД с допусти- 
мой рассеиваемой мощностью 150 мВт 
и при напряжении питания более 13 В 
категорически не рекомендуется управ- 
лять рассматриваемыми ключами лишь 
по одному светодиоду. Это приведёт к 
превышению допустимой мощности, 
рассеиваемой транзисторами. При на- 
пряжении питания 19 В рекомендуется 
иметь в каждом сегменте не менее 
четырёх светодиодов. 

При желании в качестве транзисто- 
ра \Т2 и аналогичных в других ключах 
можно установить более мощные 
КТЗ102 или ВС547 с любыми буквенны- 
ми индексами либо другие транзисторы 
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структуры п-р-п с П,,.>30 и максималь- 
ным напряжением коллектор—эмиттер 
ЗОВ и выше, максимальной рассеива- 
емой мощностью 0,35 Вт и более. Это 
позволит каждому ключу управлять и 
одним светодиодом при любом допус- 
тимом напряжении Ц„, но приведёт к 
повышению температуры внутри уст- 
ройства. 

Восемь однотранзисторных ключей 
(/Т17—\Т24) рассчитаны на управле- 
ние только одним светодиодом каждый. 
Необходимость в них объясняется тем, 
что максимальный ток выхода микро- 
контроллера серии М$Р4ЗО0 всего 6 мА, 
чего недостаточно для яркого свечения 
светодиода. 

Резистор В19 и аналогичные в дру- 
гих ключах, включённые последова- 
тельно со светодиодами НЁЕЗЗ—НИ4О, 
ограничивают их ток до 9,5 мА. Столь 
малый ток достаточен для заметного 
свечения обычного светодиода с номи- 
нальным током 20 мА. Это позволяет 
устанавливать светодиоды внутри "по- 
мещений"” без необходимости приду- 
мывать всевозможные светофильтры, 
чтобы не создавать эффект прожекто- 
ров, светящих из окон на улицу. Если 
нужно увеличить яркость, сопротивле- 
ние включённых последовательно со 
светодиодами резисторов уменьшают 
до 51...82 Ом. 

Чертёж печатной платы устройства 
представлен на рис. 2, а размещение 
деталей на ней — на рис. 3. Плата из- 
готовлена методом термопереноса ри- 
сунка печатных проводников с бумаги 
на фольгу, который получил среди ра- 
диолюбителей название "лазерно-утюж- 
ной технологии". Об этом методе много 
написано в Интернете (например, в [4]). 

Изображение проводников было 
отпечатано зеркально относительно 
рис. 2 на глянцевой бумаге для фотопе- 
чати (отопа и перенесено на заготовку 
платы из фольгированного с одной сто- 
роны стеклотекстолита. Продолжитель- 
ность прогрева пакета плата-бумага 
утюгом мощностью 2300 Вт — около 
2 мин. Длительность приглаживания 
бумаги от середины к краям платы — 
1] мин. Не описанные в [4] тонкости: 

— после завершения нагревания 
необходимо немедленно положить что- 
нибудь тяжёлое на пакет плата-бумага и 
обеспечивать прижим в течение при- 
мерно 3...5 мин, пока плата будет осты- 
вать, прилипание тонера к фольге идёт 
именно во время остывания; 

— после отделения бумаги в “тес- 
ных" местах рисунка остаётся множест- 
во её мелких остатков, которые отлично 
удаляются во влажном состоянии обык- 
новенной зубочисткой. 

На стороне печатных проводников 
платы нужно смонтировать семь пере- 
мычек и ещё семь на её противополож- 
ной стороне. Для микроконтроллера 
следует установить 20-гнёздную панель. 


Со стороны печатных проводников 
припаяны элементы для поверхностно- 
го монтажа \01, С3З—С6б, В1. Для их 
пайки я не пользуюсь пинцетом, по- 
скольку при этом не хватает “третьей” 
руки. Элемент устанавливаю в нужном 
месте платы с помощью иголки или 
обрезка вывода резистора и прижимаю 
ногтем большого пальца. Затем одним 
касанием паяльника припаиваю один из 
его выводов. Далее элемент можно 
отпустить и спокойно припаять второй 
вывод. Плата при этом вполне удобно 
удерживается на весу и может быть 
повёрнута как угодно. 

Собранную плату проверьте мульти- 
метром (в режиме прозвонки) на отсут- 
ствие замыканий между печатными про- 
водниками цепи +3,3 В и общего про- 
вода, а также цепи +0’ „ и общего прово- 
да. При этом возможны кратковремен- 
ные звуковые сигналы мультиметра — 
это нормально и объясняется зарядкой 
конденсаторов большой ёмкости в про- 
цессе проверки. Желательно проверить 
и отсутствие замыканий на общий про- 
вод сигнальных выводов микроконтрол- 
лера и выводов транзисторов. 

Проверенную плату, не устанавливая 
на неё микроконтроллер, подключите к 
источнику питания, после чего проверь- 
те наличие напряжения +3,3 В на гнез- 
де 1 панели микроконтроллера относи- 
тельно гнезда 20. На контактных пло- 
щадках, предназначенных для подклю- 
чения анодов светодиодов НЕ26—НЕЗ2, 
должно быть напряжение, близкое к Ц „ 
(относительно гнезда 20 панели). Про- 
верьте также наличие напряжения 
+3,3 В на контактных площадках для 
анодов светодиодов НЕЗЗ—НЕ 40. 

Программирование микроконтролле- 
ра было выполнено из среды разработки 
программ Т1АВ ЕтЬеааеа М/огкБепсп, 
для чего он был установлен в панель 
отладочной платы "ЁЕаипсйРаа". О под- 
робностях настройки этой среды и 
использовании её бесплатной версии 
можно прочитать в [5]. 

Запрограммированная микросхема 
была аккуратно извлечена из панели пла- 
ты "ГаипсНРаа" и вставлена в панель изго- 
товленной и проверенной платы игруш- 
ки, которая после этого готова к работе. 

В приложенном к статье файле Вай 
Воа9Ноцзе а $.с находится исходный 
текст программы. Собственно програм- 
ма управления светодиодами располо- 
жена в её строках с 32-й по 148-ю и реа- 
лизует следующую последовательность 
действий: 

— на 10с включает светодиоды 
НЕ1—НЕЗ2; 

— на 10 с включает светодиоды 
НЕЗЗ—НЕ4О; 

— на 1 с включает группу светодио- 
дов НЕТ, НЁ15, НЕ23З, НЁЗТ; 

— на 2 с включает группы светодио- 
дов НЁ1, НЭ, НЕТ, НЕ25 и НЕТ, НЕЗ5, 
НЕ2З, НЁЗ1; 


— на 3 с включает группу светодио- 
дов НЕ1, НЕ 9, НЕТ, НЕ25; 

— на 4 с выключает все светодиоды; 

— синтервалом 1 с последовательно 
включает все светодиоды: сначала рабо- 
тает группа светодиодов НЫ, НЕЭ, НЕЛТ, 
НЕ25, затем к ней присоединяется груп- 
па НЕ2, НЁ1О, НЕ18, НЕ26, затем НЕЗ, 
НЕ11, НЕ19, НЕ27 ит. д., после чего по- 
следовательно выключает светодиоды; 

— в течение 2 с все светодиоды ос- 
таются выключенными; 

— с интервалом 1 с поочередно 
включает все светодиоды: сначала 
группу светодиодов НЕТ, НЕЭ, НЕТУ, 
НЕ25, затем НЕ2, НЁ10, НЕ18, НЕ26, 
затем НЕЗ, НЕ11, НЕ19, НЕ27 и так 
далее, после этого поочерёдно включа- 
ет светодиоды НЕЗЗ—НЕ4О; 

— в течение 2 с все светодиоды ос- 
таются выключенными; 

— с интервалом в 1 с мигает после- 
довательно всеми светодиодами. Каж- 
дый светодиод (или их группа) вспыхива- 
ет дважды на 300 мс с паузами по 200 мс; 

— в течение 2 с все светодиоды ос- 
таются выключенными, затем описан- 
ный цикл повторяется. 

Объём программы управления пере- 
ключением светодиодов может быть лю- 
бым, но не менее одной строки ине более 
умещающегося в память микроконтрол- 
лера. О попытке превысить имеющийся 
объём свободной памяти 1АВ ЕтЬедаеа 
\МогкБепсй выдаст предупреждение. 

Для того чтобы внести изменения в 
характер поведения светодиодов, не- 
обходимо отредактировать в програм- 
ме Ва!ВоаЯНоцизе 9 {$.с блок по имени 
оРгоНе (строки 32—148), начинаю- 
щийся со строк, указанных в табл. 1. 
Например, на 

Таблица 1 базе разрабо- 

СОП$Т $тГиСТ | танной игруш- 

ип519пед 1пт гЕО$; (КИ Можно реа- 

ип$1апед 1пт ое]ау; лизовать све- 

Е1Т9ИтРГОР11]е [] = ’ тофор для пе- 

_ | рекрёстка двух 

дорог, абЗаЮЩиЙ по следующему ал- 
горитму: 

— на 100 с включаются красный 
огонь в направлении 1 и зелёный огонь 
в направлении 2; 

— на 4 с включаются зелёный и жел- 
тый огни в направлении 2 и красный 
огонь в направлении 1; 

— на 2 с включаются красные огни в 
обоих направлениях; 

— на 100 с включаются зелёный 
огонь в направлении 1 и красный огонь 
в направлении 2; 

— в течение 2с мигает зелёный 
огонь в направлении 1, красный огонь в 
направлении 2 включён непрерывно; 

— на 2 с включены жёлтый огонь в 
направлении 1 и красный огонь в на- 
правлении 2; 

— на 2 с включены красный огонь в 
направлении 1 и жёлтый огонь в на- 
правлении 2, далее цикл повторяется. 


—— 


=> 


В программе РайВоаЧ9Ноизе на $.с 
необходимо строки 32—148 заменить 
на 18 строк из табл. 2. Уже готовый от- 
редактированный файл Тга#с №915$.с 
приложен к статье. 


Таблица 2 
| $ТГЫИСТ | 
р ох | 
| ип51дпе 1пт 1ЕЕО$; 


| ип$1дпеа 1пт ое]|ау; 
ЕТАЙТРГОТ1 Ле [] = 


—- 


{ 0х0021, 1000 }, 
{ ОхооЗзл, 40 $}, 
| { 0х0009, 20 $}, 
{ 0х000с, 1000 }, 
/* мигающий зеленый */ 
{ 0х0008, 5 $}, 
{ 0хо00с, 5 }, | 
{ 0х0008, 5 }, 
ИИ а 
{ 0х000а, 20 $}, 
{ 0х0011, 20 } 


1. 
3’ 


Используются следующие светодио- 
ды: 

НЕТ, НЕЭ, НЕ17, НЕ25 — красные огни 
направления 1; 

НЕ2, НЕЁЛО, НЕ18, НЕ26 — желтые огни 
направления 1; 

НЕЗ, НЕ11, НЕ19, НЕ27 — зелёные огни 
направления 1; 


НЕ4, НЕ12, НЕ20, НЕ28 — красные огни 
направления 2; 

НЕ5, НЁЕ1З, НЕ21, НЁЕ29 — жёлтые 
огни направления 2; 

НЕб, НЕ14, НЕ22, НЁЕЗО — зелёные 

- огни направле- 

ния 2. 
| Аналогично 
‚ решается ещё 


Таблица 3 | 


'5ТГИЫСТ 
14 


более простая 
задача — све- 


' ип$1дпед 1пт +ЕО$; 
_ ип51дпе4д 1пт обе|ау; 
} ЕТОПТРГО+1]е [] = 
№ 

| 





‚ тофор на одно 





| { 0х0100, 1000 }, — направление. 
} Г ”. м г - 

| { 0хо300, 20 $}, 

| { 0х0400’1000’з, | ДлЯ этого в 
` { 0х0200, 50 } ‚ программе Най 
1$; ы ‚ Воа9Ноц$е 


[19115.с строки 

32—148 достаточно заменить на имею- 
щиеся в табл. 3. В приложенном в 
статье файле Тга#сНай{.с находится 
уже отредактированная программа. 
Она выполняет следующие действия: 

— на 100 с включает красный огонь; 

— на 2 с включает красный и жёлтый 
огни; 

— на 100 с включает зелёный огонь; 

— на 5 с включает жёлтый огонь. 

Далее цикл повторяется. Использу- 
ются светодиоды НЁЗЗ (красный огонь), 


2013, № 1, с. 47—49. 


НЕЗ4 (жёлтый огонь) и НЁЕЗ5 (зелёный 
ОГОНЬ). 
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Светодиодная лампа 


для холодильника 
А. КАРПАЧЕВ, г. Железногорск Курской обл. 


егодня в продаже появилось мно- 

жество ярких светодиодов различ- 
ных типов, позволяющих изготавливать 
из них осветительные лампы. Например, 
в статьях [1] и [2] их авторы делятся 
опытом изготовления простейших ламп 
для лестничной площадки, состоящих 
из двух светодиодов. Несомненные до- 
стоинства этих ламп — экономичность, 
долговечность, дешевизна и возмож- 
ность изготовить их всего за пару ча- 
сов. Если требуется более совершен- 
ная лампа, то её изготовление описано 
в статье [3]. 

Хотелось бы поделиться своим опы- 
том в области изготовления светодиод- 
ных ламп. Очень неплохую лампу для 
холодильника вполне можно сделать за 
вечер. Кстати, её срок службы будет 
побольше, чем у самого холодильника, 
ведь светодиодам не страшны частые 
включения при низкой температуре. 
Такие лампы можно использовать не 
только в холодильниках, но и в швейных 
машинках, СВЧ-печах, различных све- 
тильниках. 

Для того чтобы не возникло проблем 
с установкой изготовленной свето- 
диодной лампы в холодильник, её габа- 
риты не должны превышать размеров 
лампы накаливания 230 В 15 Вт, кото- 
рую она заменит. 


Было решено использовать свето- 
диоды АЗЗ28-МЛМ1208В21 типоразмера 
3528 (3,5х2,8 мм) для поверхностного 
монтажа. В габаритах лампы накалива- 
ния можно разместить 60 таких свето- 
диодов. Их рабочее напряжение — 
3,2...3,4 В при токе 20 мА. Значит, на 
цепь последовательно соединённых 
светодиодов потребуется подавать на- 
пряжение около 180 В. Погасить резис- 
тором придётся всего около 40...50 В, и 
мощность, рассеиваемая на нём, не 
превысит 1 Вт. 


ЕЁ1-ЕЁ 60 
А$$28-/\/\//120821 


К1 13 к 







К цоколю 
лампы 


Рис. 1 


Естественно, взамен указанных вы- 
ше светодиодов можно применить лю- 
бые имеющиеся для поверхностного 
монтажа, причём не обязательно точно 
знать их номинальный ток и рабочее на- 
пряжение. Чтобы рассчитать сопротив- 
ление и мощность гасящего резистора, 
вполне достаточно с помощью регули- 





руемого блока питания ориентировочно 
определить напряжение, при котором 
через светодиод течёт ток 8...10 мА, и 
он светится с достаточной яркостью. 

Если же использовать обычные све- 
тодиоды с выводами для пайки в отвер- 
стие, то в допустимых габаритах их уме- 
стится всего несколько штук. Гасить 
резистором придётся почти всё напря- 
жение сети. Это значительно увеличит 
рассеиваемую резистором мощность, 
следовательно, придётся увеличить 
размеры этого резистора и самой лам- 
пы. В этом случае лампа может и не 
уместиться на отведённом ей месте, да 
и "печка" в холодильнике не совсем 
уместна. 

Схема лампы показана на рис. 1. 
Измеренный ток через светодиоды при 
включении оказался равным 6,5 мА, по- 
вышаясь до 8 мА через несколько минут 
работы, что более чем в два раза мень- 
ше предельно допустимого рабочего 
тока. Но даже при таком токе яркость 
получившейся лампы визуально намно- 
го больше, чем лампы накаливания 
мощностью 15 Вт. Цвет свечения све- 
тодиодной лампы с указанными свето- 
диодами — голубоватый. По моему 
субъективному восприятию, он гораздо 
больше подходит для холодильника, 
чем тусклый желтоватый свет обычной 
лампы накаливания. 

Теперь подробно опишу технологию, 
по которой изготавливалась свето- 
диодная лампа. Берём неисправную 
лампу накаливания 230 В 15 Вт, обёрты- 
ваем её бумагой и разбиваем стеклян- 
ную колбу. Очищаем внутреннюю боко- 
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вую поверхность цоколя от остатков 
стекла и клея, которым к нему была 
приклеена колба. При этом стараемся 
не изменить форму цоколя — он должен 
остаться круглым. Работать необходи- 
мо очень осторожно, чтобы не поре- 
заться осколками стекла и желательно 
в защитных очках, чтобы не поранить 
осколками глаза. 

Затем склеиваем простейшее при- 
способление. Из любого твёрдого лис- 
тового материала толщиной 2...3 мм 
(гетинакса, текстолита или другого пла- 
стика) вырезаем три детали: квадрат 
размерами 50х50 мм и два прямоуголь- 
ника шириной 5...10 мм и длиной 
50 мм. Квадратная пластина будет слу- 
жить основанием. На неё приклеиваем 
параллельно с зазором около 2,8 мм 
между ними прямоугольные пластины. 
Это направляющие, между которыми 
будем укладывать светодиоды. 

Зазор нужно выдержать таким, что- 
бы уложенные в него светодиоды мож- 
но было передвигать с небольшим уси- 
лием. Удобнее всего для сборки при- 
способления использовать термоклей, 
так как пока он остывает, положение 
направляющих можно корректировать. 

Кладём между направляющими де- 
сять светодиодов выводом анода сле- 
дующего плотно к выводу катода пре- 
дыдущего. У светодиодов в корпусе 
3528 вывод катода находится у скошен- 
ного угла корпуса. Затем наносим на 
каждую пару соприкасающихся выво- 
дов по капле нейтрального флюса и ма- 
ломощным паяльником производим 
пайку. Паять нужно быстро, чтобы не пе- 
регреть светодиоды. Желательно про- 
верить готовую полоску, подав на неё 
постоянное напряжение 30...32 В, со- 
блюдая полярность. Все светодиоды 
должны светиться. 

Всего делаем шесть полосок, каж- 
дая из десяти светодиодов, соединеён- 
ных последовательно. Затем кладём 
полоски параллельно так, чтобы рядом 
с положительным выводом первой из 
них оказался отрицательный вывод вто- 
рой, а рядом с плюсом второй — минус 
третьей и так далее и соединяем их 
пайкой. Получаем модуль размерами 
35х18 мм из 60 светодиодов, соединён- 
ных последовательно. 

К свободным выводам первого и 
последнего (шестидесятого} светодио- 
да припаиваем отрезки выводов от ста- 
рых транзисторов МП25, МП26, МП38— 
МП42. Выводы этих транзисторов изго- 
товлены из сплава, хорошо проводяще- 
го электрический ток, но плохо прово- 
дящего тепло. Конечно, можно исполь- 
зовать обычный одножильный монтаж- 
ный провод, но есть вероятность, что в 
момент припаивания вывода к плате он 
отпаяется от светодиода. 

Далее из фольгированного с одной 
стороны текстолита вырезаем плату 
шириной 20мм и длиной 45 мм. При 


этом один из узких краёв платы сужаем 
до ширины около 17 мм на длину 5 мм — 
этим краем плата будет вставлена в 
цоколь от лампы накаливания. Подго- 
няем этот размер, понемногу стачивая 
плату надфилем и постоянно примеряя 
её к цоколю. Нужно добиться того, что- 
бы плата вставлялась в цоколь с замет- 
ным усилием и прочно удерживалась в 
нём. Приклеивать её не следует, потому 
что после ввинчивания лампы в патрон 
холодильника положение платы придёт- 
ся корректировать, поворачивая её от- 
носительно цоколя, чтобы направить 
свет в холодильную камеру. 

После того как плата подогнана к цо- 
колю, кладём на неё со стороны, где нет 








фольги, изготовленный светодиодный 
модуль, размечаем отверстия под его 
выводы и сверлим их. Затем вырезаем 
в фольге печатные проводники, соеди- 
няющие светодиодный модуль, диод- 
ный мост и гасящие резисторы в соот- 
ветствии с принципиальной схемой 
лампы. Отверстия для выводов моста 
\О1 и резисторов ВТ, В2 не сверлим, а 
припаиваем их к фольге "внакладку". 

Можно установить параллельно 
светодиодному модулю сглаживаю- 
щий оксидный конденсатор емкостью 
10...20 мкФ на 400 В, но заметного воз- 
растания яркости светодиодов это не 
даёт (я проверял), а их мерцание с час- 
тотой 100 Гц в отсутствие конденсатора 
для глаз незаметно. 

Вместо моста КЦ4О7А подойдут че- 
тыре любых диода с допустимыми 
обратным напряжением не менее 
300...400 В и выпрямленным током не 
менее 50 мА. 

Многожильным изолированным про- 
водом соединяем свободный вывод ди- 
одного моста с винтовой частью цоко- 
ля, а свободные выводы резисторов Н1 
и В2 — сего центральным контактом. 
Провода, идущие к цоколю, должны 
иметь небольшой запас по длине, что- 
бы была возможность проворачивать 
плату относительно цоколя для регули- 
ровки лампы после установки в холо- 
дильник. Собранная лампа показана на 
рис. 2. 


Перед ввинчиванием в патрон холо- 
дильника проверяем лампу на столе. 
При безошибочном монтаже она заго- 
рается сразу после подключения к се- 
ти. Если лампа не загорелась, ищем 
ошибку. Обычно это неправильная по- 
лярность включения одного или не- 
скольких светодиодов или соединения 
диодного моста со светодиодным мо- 
дулем. Правила работы при сетевом 
напряжении 230 В см. на с. 54. 

В заключение, ввернув лампу в пат- 
рон холодильника, корректируем на- 
правление светового потока, поворачи- 
вая плату в цоколе. При этом следует 
соблюдать осторожность, поскольку 
прикосновение к токоведущим частям 
лампы, которые находятся под напря- 
жением сети, небезопасно. 

Чтобы защититься от случайного по- 
ражения электрическим током при экс- 
плуатации лампы, нужно изготовить 
для её платы кожух из полиэфирного 
листа, широко используемого для бли- 
стерной упаковки различных товаров, 
или другой подобной прозрачной 
пластмассы. 

Возьмём ровный отрезок листа вы- 
бранного для кожуха материала толщи- 
ной 0,3...1 мм и размерами не менее 80х 
60 мм. Нарисуем на нём маркёром для 
нанесения надписей на компакт-диски 
развертку параллелепипеда шириной 
21, толщиной 14 и высотой 40 мм. Не 
забудем предусмотреть в нужных мес- 
тах клапаны для склеивания. Чтобы 
сгибы получились ровными, их линии 
продавливаем обратной стороной ножа. 
Если материал толстый (около милли- 
метра), места сгиба лучше надрезать на 
глубину около трети толщины. 

Вырезав развёртку, согнём из нее 
параллелепипед и склеим его. Лучше 
использовать для этого термопистолет, 
тогда процесс склеивания займёт ми- 
нимум времени, склейка будет про- 
зрачной и выглядеть аккуратно. Надев 
получившийся кожух на плату, закре- 
пим его двумя каплями термоклея. 
Время изготовления кожуха по этому 
способу — 15...20 мин. 

Второй вариант кожуха, представ- 
ленный на фотоснимке рис. 3, сделан 
из коробочки от конфет "Нс-ас", кото- 
рые очень популярны и продаются во 
всех магазинах, павильонах и ларьках. 
Её размеры идеально подходят для 
изготовления кожуха. Коробочку нужно 
обрезать на длину 40 мм, затем сделать 
всего два разреза, один сгиб и одну 
склейку — и кожух готов. Время изго- 
товления этого варианта кожуха еще 
меньше — 5...10 мин. 

Гасящие резисторы выбраны так, 
что ток через светодиоды почти в два 
раза меньше допустимого, поэтому 
светодиодам не страшны колебания 
сетевого напряжения в сторону уве- 
личения. А небольшое уменьшение 
яркости при снижении сетевого напря- 


жения не играет никакой роли при 
освещении камеры холодильника. 
Впрочем, у лампы накаливания при 
снижении питающего напряжения яр- 
кость тоже уменьшается. 

Яркость изготовленной лампы легко 
можно увеличить практически в два ра- 
за, уменьшив сопротивление гасящих 
резисторов (лучше подбирать их опыт- 


ным путём). Но увеличивать ток через 
светодиоды более чем до 15 мА не сто- 
ит, иначе при повышенном сетевом на- 
пряжении он может превысить 20 мА. 
Лампа, конечно, не перегорит, посколь- 
ку дверцу холодильника открытой долго 
не держат, но каждая перегрузка будет 
понемногу снижать срок службы свето- 
диодов. 
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Мегомметр — приставка 


к мультиметру 


С. ГЛИБИН, г. Москва 


Эта простая в повторении приставка совместно с мультимет- 
ром серии 83х, имеющим максимальный предел измерения 
активных сопротивлений 2 МОм, позволяет напрямую измерять 
сопротивления резисторов и высокоомных цепей до 20 МОм. 
Дополнительный источник питания для приставки не требуется. 


И звестно, что недорогие и по- К выв. 8 ОА1 Рис. 1 
пулярные среди радиолюби- 

телей мультиметры серии 83х без + С1 

дополнительных узлов или вычис- 4 БАЛ 2,2 мкх 

лений не позволяют измерять ак- г7р 3М . 11 х20В 

тивное сопротивление более |/]| 45 к 3 @ ОА4 МСРб02Р 

2 МОм. Предлагаемая приставка 7 К 

расширяет пределы измерения до 15М ЕЯ ХР1 
20 МОм. Значение измеренного со- [ "МРМ с” 
противления отображается на дис- 5 Ра р7* 

плее мультиметра. Как и в других ВЗ Х$1 7 91к ХР2"/ОтА" 
разработанных автором пристав- 2 15 М 

ках, питание (+3 В) на неё посту- |/]| 15 к "Вх" 


пает от внутреннего стабилизато- 
ра микросхемы АЦП мультиметра. 

Схема приставки приведена 
на рис. 1. На ОУ БАТ.1 и резисто- 
рах ВЗ—Нб6 собран источник тока 
(ИТ) по схеме, известной в радио- 
технической литературе как ИТ 
Хауленда (НомМапа). Автор уже 
применял такой узел в своей бо- 
лее ранней разработке [1]. Расчет 
его выходного тока производят 
исходя из следующих условий: 
ВЗ = Н5, В4 = Вб для удобства их 
последующей подборки; ток че- 
рез резистор Нб равен алгебраи- 
ческой сумме токов через резис- 
тор ВЗ и измеряемый резистор В; 
входные токи ОУ ОА1 пренебре- 
жимо малы. ОУ охвачен глубокой 
ООС по постоянному току через 
делитель Н4Н5, поэтому на его 
обоих входах (инвертирующем и 
неинвертирующем} устанавлива- 
ются равные напряжения, если 
выходное напряжение меньше 
максимального при заданном 
напряжении питания. В этом слу- 
чае выходной ток ИТ (1) будет 
равен: 1, „ = Ч-./ВЗ, где Ч, — на- 
пряжение на выходе резистивного де- 
лителя АВ1В2 (т. е. на резисторе В2). Это 
напряжение служит для ИТ образцовым, 
поскольку сопротивление резистора В2 


1 | К выв. 4 ПАЛ 


Х$2 


61 








Рис. 3 


существенно меньше сопротивления 
резистора ВНЗ. 

Выходной ток ИТ выбран равным 
0,1 мкА, и его вполне достаточно для 


5 
И10к ХРЗ "СОМ" 


‚ Рис. 4 
измерения сопротивления резисторов 
до 20 МОм, поскольку падение напряже- 
ния на нём при этом не превысит 2 В, что 
меньше напряжения питания приставки 
(ЗВ). С указанными на схеме сопро- 
тивлениями резисторов А3З—Аб ОУ 
ОАТ.1 гарантированно работает в линей- 
ном режиме, обеспечивая высокую ста- 
бильность и постоянство выходного тока 
ИТ, протекающего через измеряемый 
резистор Н,, а значит, и высокую линей- 
ность зависимости падения напряжения 
на измеряемом резисторе или цепи. Это 
напряжение поступает на вход буферно- 
го усилителя, выполненном на ОУ ОВА1.2 
(входное сопротивление — не менее 
1 ГОм) с единичным коэффициентом 
усиления по напряжению. Для сопряже- 
ния с мультиметром служит резистивный 
делитель напряжения НВ7Н8, который 
уменьшает напряжение на выходе ОУ 
ОА1.2 в десять раз. С выхода делителя 
оно поступает на вход "МОтА" мульти- 
метра для последующего измерения. 

Ток потребления приставки практи- 
чески равен току потребления микро- 
схемы ПАЛ. Погрешность измерения 
сопротивлений в интервале от 2 до 
19,99 МОм — не более 3 %. 
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Приставка собрана на плате из фоль- 
гированного с одной стороны стеклотек- 
столита, её чертёж показан на рис. 2, 
расположение на ней элементов — на 
рис. 3. ОУ МСР6бО2 можно заменить 
отечественными ОУ КР1446УДАА (в кор- 
пусе О!Р8) [2]. При замене на другой ОУ 
Вай-ю-НаН следует учитывать, что его 
входы должны быть выполнены на поле- 
вых транзисторах (входное сопротивле- 
ние — не менее 1 ГОм), минимальное 
напряжение питания — не более ЗВ и 
ток потребления (на корпус) — не более 
ЗмА. Для уменьшения погрешности при 
измерении сопротивлений менее 2 МОм 
напряжение смещения нуля не должно 
превышать 1...2 мВ. Блокировочный кон- 
денсатор С1 — танталовый К5З-1, резис- 
торы — МЛТ, С2-33, высокоомные — 
КИМ. Пары резисторов ВЗ и ВН5, В4 и Аб 
следует отобрать с помощью мульти- 
метра с отклонением сопротивления не 
более 1 % в каждой паре. При этом от- 
клонение сопротивления от номиналь- 
ного на точность измерения не влияет — 
важно их равенство. Сопротивления в 
каждой паре можно уменьшить до 


1,5 МОми 300 кОм соответственно. При 
этом напряжение на резисторе Н2 необ- 
ходимо уменьшить исходя из равенства 
Ч н>(В) = 0,1хАЗ (МОм). Например, если 
ВЗ = В5 = 1,6 МОм, В4 = Аб = 330 кОм, 
то В1 = 27 кОм, В2 = 1,6 кОм. Штырь 
ХР1 — подходящий от разъёма или отре- 
зок лужёного провода подходящего диа- 
метра. Отверстие под него в плате свер- 
лят "по месту" после установки штырей 
ХР2, ХРЗ. Штыри ХР2 и ХРЗ — от щупов 
для мультиметра. Входные гнёзда Х$1, 
Х$2 — клеммник винтовой Е0З50\-02Р 
фирмы ОИМКЕЕ или подобный. 

При работе с приставкой переключа- 
тель рода работ мультиметра устанав- 
ливают в положение измерения посто- 
янного напряжения на пределе "200т\". 
Перед калибровкой во избежание выхо- 
да из строя внутреннего стабилизатора 
+3 В АЦП приставку сначала подклю- 
чают к автономному источнику питания 
напряжением 3 В (можно использовать 
два гальванических элемента по 1,5 В, 
соединенных последовательно) и изме- 
ряют потребляемый ток, который не 
должен превышать 3 МА, а затем под- 


ключают к мультиметру. Далее прово- 
дят калибровку, подключив к гнёздам 
Х$1, Х$2 "В" резистор сопротивлением 
несколько мегаом с заведомо измерен- 
ным сопротивлением или классом точ- 
ности не хуже 1 %. Подборкой резисто- 
ра В7 добиваются нужных показаний на 
индикаторе. Показания с учётом запя- 
той делят на десять. Обратите внима- 
ние, что для облегчения калибровки 
резистор В7 на плате составлен из 
двух, соединённых последовательно. 
На рис. 3 они обозначены как Н7’ и В7”. 

На фотографии (рис. 4) показана 
подключённая к мультиметру приставка 
при измерении резистора КИМ-0,125 с 
номинальным сопротивлением 15 МОм 
и допустимым отклонением от номина- 
ла +10 %. 
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ее, налаживая и эксплуатируя 
электронные самоделки, вам постоянно 
приходится иметь дело с электрическим то- 
ком. Не думайте, что это всегда безопасно — 
малейшее несоблюдение мер предосто- 
рожности может привести к неприятным и 
даже трагическим последствиям. Вот почему 
важно знать о действии тока на организм 
человека и предпринимать всё возможное, 
чтобы избежать поражения током. 
к рен что ток около 0,01 А уже вы- 
зывает раздражение нервной системы и 
даже судороги. Если же через тело человека 
протекает ток 0,03 А, мышцы могут потерять 
способность сокращаться, а при токе 0,06 А 
наступает паралич дыхательных органов. 
Смертельным считается ток около 0,1 А. 
Известно, что при одинаковом напряже- 
нии через проводник с меньшим сопро- 
тивлением потечёт больший ток, и наоборот. 
Так и с человеком. У одного электрическое 
сопротивление большое и его может лишь 
слегка ударить при касании провода, нахо- 
дящегося под напряжением. Другого же в 
этом случае парализует. 
ыыы тела человека зависит от 
влажности его кожи в данный момент, 
состояния нервной системы, усталости и 
может изменяться в сотни раз, колеблясь от 
единиц до сотен килоом. Стоит человеку с 
минимальным сопротивлением попасть под 
сетевое напряжение 230 В, подведённое к 
розетке, — и через его тело потечёт ток, ко- 
торый окажется смертельным. Безопасным 
для человека в обычных комнатных условиях 
будет любой источник напряжением до 36 В. 
И" значение и путь тока. Наиболее 
опасный — от руки до руки, поскольку он 
пролегает через область сердца. Менее опа- 
сен путь правая рука — левая нога, а также 
правая рука — правая нога. Недаром опыт- 
ные радиоинженеры, проверяя установки с 
опасным для жизни напряжением, старают- 


Осторожно! Электрический ток! 





ся держать левую руку свободной или вовсе 
убрать её в карман, работая в напряжённой 
ситуации только правой рукой. 
› 4% на смену ламповым конструкциям с 
высоковольтным анодным напряжением 
давно пришла полупроводниковая электроника 
с низковольтным питанием, опасность пора- 
жения электрическим током осталась. Вы под- 
вергаетесь ей, включая паяльник, выпрями- 
тель, мощный усилитель, стробоскоп или дру- 
гую подобную конструкцию. Уже здесь нужно 
помнить о мерах предосторожности и держать 
сетевую вилку так, чтобы пальцы не касались 
её металлических штырьков. А если сетевой 
шнур в каком-то месте перетёрся и прогляды- 
вает медная жила, срочно оберните это место 
изоляционной лентой или замените шнур. 
В’онструкииях, питающихся от сети через 
разделительный понижающий трансфор- 
матор, опасное напряжение будет на выво- 
дах выключателя и держателя предохраните- 
ля, а также выводах первичной обмотки 
трансформатора. Эти выводы после подпай- 
ки проводников защитите отрезками поли- 
винилхлоридной трубки или изоляционной 
ленты. Выключатель питания в этом случае 
должен быть рассчитан на сетевое напряже- 
ние и потребляемый конструкцией ток и 
иметь хорошую изоляцию между выводами и 
ручкой (у большинства выключателей-тумб- 
леров она металлическая). Естественно, ни 
один из сетевых проводов не должен соеди- 
няться с общим проводом конструкции. 
05 опасность представляют кон- 
струкции с бестрансформаторным пита- 
нием или конструкции, в которых по усло- 
виям работы общий провод гальванически 
соединён с сетью (например, в некоторых 
устройствах на микросхемах, содержащих 
цифровые газоразрядные индикаторы). В 
этом случае корпус конструкции желательно 
изготовить из изоляционного материала, а 
если это невозможно, тщательно изолиро- 


вать от металлического корпуса переменные 
резисторы, переключатели и другие органы 
управления (их можно устанавливать на мон- 
тажной плате внутри корпуса, а к оси при- 
креплять удлинительную втулку из изоля- 
ционного материала). На них надо надеть 
ручки из хорошего изоляционного материала. 
Винты крепления ручек не должны выступать 
наружу. Металлический корпус ни в коем слу- 
чае нельзя соединять с общим проводом кон- 
струкции. Монтаж внутри подобного корпуса 
должен быть выполнен так, чтобы ни один из 
выводов деталей или концов соединительных 
проводов не мог коснуться корпуса.Проверяя 
в сетевых конструкциях режим работы дета- 
лей, подключайте один из щупов измеритель- 
ного прибора к общему проводу заранее, до 
включения конструкции в сеть (особенно это 
относится к устройствам с бестрансформа- 
торным питанием). При необходимости заме- 
нить деталь или перепаять проводники обес- 
точивайте конструкцию и вынимайте вилку из 
розетки, а также разряжайте конденсаторы 
большой ёмкости в цепях питания или кон- 
денсаторы, выполняющие роль гасящих в 
бестрансформаторном выпрямителе, через 
резистор сопротивлением 5...10 кОм. 
Г егел первым включением в сеть про- 
верьте омметром качество изоляции 
между штырьками сетевой вилки и корпусом 
конструкции. Если оно менее 10 МОм при 
какой-нибудь (проверьте обе!) полярности 
подключения щупов омметра, отыщите неис- 
правность и устраните её. Такую проверку 
делайте периодически. 
П ри работающей конструкции не дотраги- 
вайтесь руками до выводов деталей, а 
если нужно подобрать режим, например, под- 
строечным резистором, пользуйтесь отвёрт- 
кой с хорошей изоляционной ручкой. Никогда 
не работайте усталым — электрическое со- 
противление такого организма понижено, 
внимание ослаблено, реакция замедлена. 
Вот основные ПРАВИЛА БЕЗОПАС- 
НОСТИ РАБОТЫ, соблюдение которых 
обязательно для каждого радиолюбителя. 
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Николай САШЕНИН (ВУТАО), г. Санкт-Петербург 


о любительской радио- 
станции У1АЦ принадлежит одно- 
му из старейших коротковолновиков 
нашей страны, участнику Великой Оте- 
чественной войны Олегу Степановичу 
Ключарёву. Вся жизнь этого заслужен- 
ного человека связана с радио. 

В самом конце 20-х годов прошлого 
века в Тбилиси, где тогда жила его 
семья, Общество друзей радио открыло 


вернулся к нему со временем и после 
ВОЙНЫ. 

Но это радиолюбительство, а по про- 
фессиональной линии после окончания 
Морского техникума (бывшее Петров- 
ское морское училище на Васильевском 
острове) он попал в Институт Арктики и 
Антарктики и был направлен на зимовку 
в Певек на Чукотку. В 1939 г. он начинает 
службу в армии (в Севастополе) и вско- 





Олег Степанович Ключарёв (ИТАЦ). 


курсы коротковолновиков. По оконча- 
нии школы Олег прошёл на них полный 
курс обучения и "заболел" короткими 
волнами на всю жизнь. Он успешно 
закончил их в августе 1931 г. и вскоре 
получил наблюдательский позывной 
ВК-4053. В 1932 г., уже в Ленинграде, 
Олег вышел впервые в эфир на личной 
радиостанции ЕЦЗСМ. После смены в 
стране позывных любительских радио- 
станций он стал УЛАЦ. Этот позывной 


ре становится преподавателем в мор- 
ской школе связи, где и встретил начало 
войны. В декабре 1941 г. его отзывают 
на "большую землю" для подготовки во- 
енных радистов. Из школы связи препо- 
давательский состав регулярно направ- 
лялся в действующую армию для полу- 
чения практики, и Олег Степанович 
попал на эсминец "Беспощадный", в 
составе которого принял участие по вы- 
садке десанта на Малую землю. После 





высадки десанта он возвращается в 
школу связи, но через несколько меся- | 
цев вновь попадает на передовую, на 
этот раз в бригаду торпедных катеров. В 
начале 1944 г. Олег Степанович попада- 
ет в 83-ю морскую бригаду, в составе 1 


которой он продолжил свою службу и № 


участие в боевых действиях по освобож- 
дению Крыма. Последней боевой опера- 
цией, в которой принимал участие Олег 
Степанович, было освобождение Севас- 
тополя, в котором он прослужил до | 
конца войны. За участие в Великой Оте- | 


чественной войне он награждён орденом | д" 


Красной Звезды и медалями "За оборо- 

ну Севастополя", "За оборону Северного 

Кавказа" и "За победу над Германией". 
После ДУ Олег Степа- 


нович вернулся в Ленинград, где два № 
года проработал на приёмной радио- № 


станции пароходства. Но вскоре начи- | 
нает плавать на различных гражданских | 
судах и даже попадает почти в “круго- 
светку" — перегоняли теплоход "Сибирь" 
из Ленинграда на Дальний Восток. 

В 1957 г. в Ленинграде при пароход- | 
стве создаётся КБ, которое приняло 
заказ на изготовление радиоаппарату- № 
ры для Антарктиды, и Олега Степано- № 
вича назначают начальником ОТК. | 
Проработав два года в КБ, Олег Степа- | 
нович добился, чтобы его зачислили в 
состав пятой антарктической экспеди- 
ции в качестве инженера радиоотряда. 
По тому времени это была самая дли- 
тельная из всех экспедиций в Антарк- 
тиду. По возвращении из Антарктиды 
Олег Степанович работает в службе 
связи Балтийского пароходства в 
Ленинграде, а с 1963 г. становится на- № 
чальником Службы связи и электрора- № 
дионавигации. & 

Олег Степанович — человек дейст- 
вительно уникальный. И можно только 
позавидовать его отношению к жизни! В 
свои 99 лет (100 будет 29 мая!) уверен- 
но работает на компьютере, пользуется 
"Скайпом” и находится на связи со 
всем миром. Будучи кандидатом в 
мастера спорта, даже в этом возрасте 
иногда участвует в соревнованиях В 
среди радиолюбителей. м 
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Связь в Красной армии — 


Великая Отечественная. .. 
Константин БУРОВСКИИЙ, г. Рязань 


Возвращаясь к событиям 70-летней давности, нельзя не отме- 
тить вклад связистов в нашу победу в Великой Отечественной 
войне. Недостатки в организации связи были одной из причин, 
из-за которых сложилась трудная, временами трагическая си- 
туация в начале войны. С другой стороны, ликвидация этих недо- 
статков позволила нашим войскам успешно идти на запад во 
второй её половине. О радиосвязи в Красной Армии рассказыва- 
ется в статье старшего преподавателя Рязанского высшего 
военного воздушно-десантного училища Константина Михай- 


ловича Буровского. 


НЯ Отечественная война была 
трудным, но и в то же время слав- 
ным героическим периодом в истории 
нашей Родины. Наиболее сложным для 
Вооружённых сил и всего народа был 
первый её период. В 1941 г. в мире не 
было рецептов лечения "блицкригов", а 
вермахт уже имел двухгодичный боевой 
опыт и полностью отмобилизованную 
армию. Более того, победы вермахта 
были одержаны не только над слабым 
противником, но и над армиями таких 
стран, как Франция и Англия. И были 
они достигнуты за счёт умелой органи- 
зации и грамотного использования тан- 
ковых сил — основного средства веде- 
ния маневренной войны. А взаимодей- 
ствие различных родов войск — пехоты, 
артиллерии и авиации с танками было в 
немецкой армии на недосягаемой для 
англо-французских союзников высоте. 

Затри месяца с начала Великой Оте- 
чественной войны гитлеровские силы 
вторжения практически разрушили вой- 
сковую структуру Красной Армии мир- 
ного времени, уничтожили или повре- 
дили большую часть имевшегося воору- 
жения и техники. Но это не был просто 
победный марш вермахта от западных 
границ Советского Союза до Ленингра- 
да, Москвы и Ростова. Красная Армия 
проводила многочисленные контрата- 
ки, контрудары и контрнаступления, 
тем самым сорвав планы "блицкрига". 
Успехи Красной Армии зимой 1941 г. 
под Тихвином, Москвой и Ростовом 
имели важное военно-политическое 
значение, показали, что перспективы 
победы у вермахта туманны. 

Однако в 1941 г. Красная Армия ока- 
залась не готова к ведению маневрен- 
ных военных действий высокой интен- 
сивности. Стало ясно, что без связи не- 
возможно обеспечить устойчивое управ- 
ление войсками. 

По довоенным взглядам, основным 
средством управления войсками счита- 
лась проводная связь. Но общегосу- 
дарственная проводная сеть была раз- 
вита недостаточно и не могла обеспе- 
чить потребности даже фронтового и 
армейского звена управления. Опыт на- 
чального периода войны показал боль- 
шие преимущества радиосвязи. Она бы- 
ла зачастую единственным средством 
управления при ведении маневренных 
боевых действий и действий в тылу 


врага. Но также выявились большие 
недостатки в её использовании, которые 
зависели как от штабов и командиров, 
так и от самой радиосвязи. Это была, в 
частности, "радиобоязнь” — зачастую 


многие штабы различных звеньев управ- 
ления из-за незнания природы распро- 





Иван Терентьевич Пересыпкин — 
первый маршал войск связи СССР. 


странения радиоволн, возможностей 
пеленгаторов противника того времени 
считали, что работа на радиостанции в 
месте размещения пункта управления 
обязательно вызовет налёт авиации вра- 
га. Кроме того, присутствовало неуме- 
ние пользоваться шифрами и кодами. 
Неудовлетворительная работа самой 
связи объяснялась отсутствием единого 
чётко установленного порядка распреде- 
ления частот, слабой радиодисциплиной, 
недостаточным опытом использования 
имеющейся техники в сложных боевых 
условиях, слабой подготовленностью 
радистов к самостоятельной работе и 


большим некомплектом средств связи в 
войсках. Всё это негативно сказывалось 
на управлении войсками и в конечном 
итоге на результатах боевых действий 
наших войск. 

22 июля 1941 г. И. В. Сталин вызвал к 
себе наркома связи И. Т. Пересыпкина и 
назначил его начальником Управления 
связи Красной Армии с сохранением пос- 
та наркома связи. Причём Иван Терентье- 
вич получил полномочия заместителя 
наркома обороны, т.е. заместителя са- 
мого И. В. Сталина. Никогда — ни ранее, 
ни позже военачальник-связист не имел 
таких полномочий. Уже на следующий 
день И. В. Сталин подписал подготовлен- 
ный И. Т. Пересыпкиным приказ "Об улуч- 
шении связи в Красной Армии”. Для 
устранения недостатков в организации 
управления войсками и связи по опыту 
боевых действий первых месяцев был 
проведён ряд мероприятий и выпущен 
приказ НКО от 16.08.1941 г. "О недостат- 
ках в организации управления войсками". 

Приказы НКО и Ставки изменили 
взгляд на радиосвязь, повысили от- 
ветственность командиров и штабов за 
её организацию и обеспечение в ходе 
операций. Основные положения, зало- 
женные этими документами, действо- 
вали до конца войны. В частности, в 
приказе Народного Комиссара Оборо- 
ны говорилось: "Хорошо налаженная 
связь — залог победы над врагом..." 

В приказах требовалось обеспечить 
организацию работы пунктов управле- 
ния войсками. Предусматривалось иметь 
несколько пунктов управления войсками, 
начиная от полка, за счёт эшелонирова- 
ния (деления) сил и средств аппарата 
управления, приближение пунктов уп- 
равления к войскам, повышение качест- 
ва маскировки и сокращение сроков 
пребывания на одном месте. Для обес- 
печения непрерывности управления пе- 
ремещение штабов разрешалось только 
старшим начальником (ночью и при го- 
товности связи на новом месте разме- 
щения пункта управления). Были введе- 
ны личные радиостанции командиров. 

Сложно представить, с какими труд- 
ностями сталкивались связисты 1-й удар- 
ной армии Западного фронта, которые 
имели к началу наступления в битве под 
Москвой в сети 23 радиостанции со- 
единений армии, а они не только под- 
держивали связь в этих условиях, но и 
обеспечивали управление войсками. 
Особенностью организации связи в бит- 
ве под Москвой было широкое исполь- 
зование маломощных КВ-радиостанций 
типа "Север" и "РБ" для связи на боль- 
шие расстояния. Радиоузел Западного 
фронта одним из первых стал работать 
по принципу радиобюро, когда непо- 
средственно на командном пункте раз- 
мещались радиоприёмники, средства 
дистанционного управления передатчи- 
ками и коммутационная аппаратура. 
Передатчики располагались в несколь- 
ких километрах от пункта управления. 

В начале войны не на каждом самолё- 
те и танке имелась радиостанция. Эва- 
куация заводов привела к тому, что на 
выпускаемых танках не ставились радио- 
станции с августа 1941-го по июнь 1942 г. 
Но начиная с середины войны, заработа- 
ли эвакуированные и вновь построенные 
заводы на востоке страны. Подвижные 


войска и авиация Красной Армии насы- 
щались оружием и средствами связи. 

В зимней кампании 1942—1943 гг. 
окончательно оформилась организация 
радиосвязи взаимодействия авиации и 
наземных войск. Эта радиосвязь осу- 
ществлялась через авиационного пред- 
ставителя, прибывшего на НП команди- 
ра со своими средствами связи и обес- 
печивавшего связь с аэродромами и 
самолётами в воздухе. Связь пехоты и 


ния диапазонов частот и радиосредств 
между родами войск и типами радио- 
станций. Была подтверждена необходи- 
мость комплексного использования раз- 
личных видов связи для обеспечения 
непрерывности управления. 

При высоких темпах наступления свы- 
ше 30 км в сутки появилась практика при- 
менения подвижных узлов связи армии и 
фронта. Особое внимание при форсиро- 
вании широких водных преград насыщен- 


АА, 





Р/сегь №9 


10А 


Р/сеть № 


Р/сеть №5 
(резервн) 







Схема радиосвязи Западного фронта в контрнаступлении под Москвой 


в декабре 1941 г. 


артиллерии с танками обеспечивалась 
включением приёмников пехоты и ар- 
тиллерии в сети танковых частей и со- 
единений, а также через передовых ар- 
тиллерийских наблюдателей. Большое 
значение имела при окружении войск 
врага сеть встречного взаимодействия. 

В осенне-летней кампании 1943 г. в 
битвах под Курском и форсировании 
Днепра войска связи обеспечивали уп- 
равление в условиях упорной обороны и 
последующего за ней контрнаступления, 
форсирования широкой водной пре- 
грады, главным образом с ходу, и удер- 
жания плацдармов на противоположном 
берегу. Это потребовало проведение 
ряда организационных мероприятий по 
связи в сложных условиях. Ввиду увели- 
чившихся расстояний между ГШ и фрон- 
тами формировались для решения этих 
задач узлы связи специального назначе- 
ния. В битве под Курском заблаговре- 
менно была подготовлена широкая сеть 
пунктов управления, оборудованных 
средствами связи, которая позволяла 
управлять войсками как в ходе обороны, 
так и при переходе в контрнаступление. 
Формировалась система распределе- 


ности средствами связи передовых под- 
разделений специальным полевым 
кабелем, средствами связи и батареями 
с одновременной защитой их от проник- 
новения воды. Впервые использовались 
радиорелейные средства в качестве 
вставки в кабельную линию через Днепр. 

В третьем периоде войны — зимней 
(1944. г.), летне-осенней (1944 г.) и кам- 
пании 1945 г. — были проведены 12 стра- 
тегических наступательных операций, 
которые осуществлялись одновременно 
на нескольких стратегических направ- 
лениях. Наступательные операции от- 
личались высокими темпами наступле- 
ния, большой глубиной фронтальных 
ударов, окружением крупных стратеги- 
ческих и оперативных группировок про- 
тивника. Управление войсками усложня- 
лось, во многих операциях советские 
войска наносили удары по сходящимся 
направлениям с целью окружения и унич- 
тожения его ударных группировок. В свя- 
зи с возросшими темпами наступления 
увеличилось расстояние между пунктами 
управления, операции, как правило, 
проводились силами фронтов с введени- 
ем в сражения крупных сил подвижных 


соединений. Действия сухопутных сил 
поддерживала авиация и военно-мор- 
ской флот. Боевые действия велись от 
Баренцева моря на севере до Карпат на 
юге. По-новому заработали штабы и 
командиры, увеличился объём информа- 
ции, проходивший через систему связи. 

Этот период войны ознаменовался 
блестящими победами Красной Армии, 
завершением полного разгрома фашист- 
ской Германии. При проведении опера- 
ций этого периода особое значение при- 
обретали обеспечение связи в исходном 
районе и подготовка к её развитию на 
большую глубину, обеспечение связи 
между подвижными войсками и общевой- 
сковыми соединениями. Вопросу подго- 
товки войск связи и средств связи к пред- 
стоящим операциям уделялось большое 
внимание, особенно тщательно отраба- 
тывались вопросы встречного взаимо- 
действия, связь с подвижными войсками, 
действия при потере проводной связи. 

Сосредоточение огромного количест- 
ва радиостанций на ограниченных участ- 
ках местности осложняло распределе- 
ние радиоданных. Поэтому возросла роль 
УКВ-станций, которые позволяли значи- 
тельно увеличить количество радиочас- 
тот, находящихся в распоряжении на- 
чальников связи. Радиосвязь организо- 
вывалась по направлениям. Усовер- 
шенствование техники радиосвязи поз- 
волило широко использовать в объеди- 
нениях буквопечатание по радио, как 
наиболее надёжный вид связи на даль- 
ние расстояния. Связь использовалась 
комплексно, применение радиосвязи не 
означало отказ от проводной связи, ко- 
торая широко использовалась в исход- 
ном положении, при прорыве тактиче- 
ской обороны, на плацдармах, в городах 
при форсировании водных преград. 

Руководство страны, Ставка Верхов- 
ного главнокомандования, Народный 
Комиссариат Обороны уделяли посто- 
янное внимание совершенствованию 
войск связи, в том числе росту их удель- 
ной численности и оснащенности новы- 
ми средствами. Если в начале войны 
удельный вес войск связи был 5 % от 
численности Красной Армии, то к концу 
войска связи составляли 10 %, при этом 
части связи обеспечивались новыми 
совершенными образцами средств свя- 
зи всё в больших количествах. 

Войска связи копили боевой опыт по 
обеспечению связи во всех звеньях уп- 
равления, обеспечивая устойчивое уп- 
равление войсками в разнообразных 
условиях. 

Президент США Ф. Рузвельт 21 июля 
1944 г. в телеграмме Верховному Глав- 
нокомандующему И. В. Сталину писал: 
"Стремительность наступления Ваших 
армий изумительна, и я очень желал бы 
иметь возможность посетить Вас, что- 
бы посмотреть, как Вам удается под- 
держивать связь с наступающими вой- 
сками и обеспечивать их снабжение. " 

От автора. Использованная литерату- 
ра: Нечаев Н. Г. Организатор военной 
связи. — Электросвязь: история и совре- 
менность, 2005, № 2; История военной 
связи. — М.: Военное издательство, 1989; 
История развития войск связи. Учебное 
пособие. — Л.: ВАС, 1977; Белов А. И. 
Воспоминания маршала войск связи. — 
С.-Пб.: ЗАО "Издания Максимова", 2000. № 
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Первая в мире радиограмма 


Борис СТЕПАНОВ (КОЗАХ), г. Москва 


В этом году мы отмечаем 120-летие 
открытия радио (радиосвязи). Союз 
радиолюбителей России учредил в свя- 
зи с этим событием четыре радиолюби- 
тельских диплома и памятную плакетку 
(их фото приведены на 2-й странице 
обложки этого номера) и провёл в апре- 
ле месячник активности по радиосвязи 
на коротких и ультракоротких волнах. 
Надо прямо сказать, что первое вре- 
мя радиосвязь носила чисто экспери- 
ментальный характер — было интерес- 
но, как далеко могут распространяться 
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Поздней осенью 1899 г. из Крон- 
штадта в большой поход вышел броне- 
носец "Адмирал Апраксин". Но так слу- 
чилось, что этот поход прервался в са- 
мом начале — броненосец сел на камни 
у южной оконечности острова Гогланд. 
Его надо было снять с них до начала ле- 
дохода в Финском заливе, а для прове- 
дения этих работ в короткие сроки тре- 
бовалась надёжная связь. По подсчё- 
там морского командования органи- 
зация телеграфной связи между Гоглан- 
дом и побережьем еВОВал8 примерно 


ОИ 





Памятник Александру Степановичу в финском 
городе Котка (фото с сайта дгг.ги). 


Скема пересого приемника 74 


А.С Попова 2,7? 


Онадгат о* АюхапЧег Ророх . 
дп! гесеу 
<“ ил хм», 
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Памятный диплом в честь 100-летия открытия радио, учреждён- 
ный журналом "Радио" и Союзом радиолюбителей России. 


радиоволны. А первая практическая 
радиограмма ушла в эфир только в 
1900 г. И в память об этом событии в 
финском городе Котка (в то время это 
была Российская Империя) установлен 
памятник Александру Степановичу 
Попову. Вот как это было... 


53 тыс. рублей. Немало по тем време- 
нам. 

И туг вспомнили об экспериментах 
по "беспроволочному телеграфу" Алек- 
сандра Степановича Попова. Он взялся 
установить две радиостанции (одна — 
на берегу, другая — на острове) всего 





за 10 тыс. рублей. Было дано "добро", и 
работа закипела. 

В конце декабря одна группа радис- 
тов прибыла в Котку и под руководст- 
вом А. С. Попова начала сооружать бе- 
реговую радиостанцию. Её установили 
не в самом городе, а на близлежащем 
маленьком островке Кутсало, связан- 
ным с материком обычной телеграфной 
линией. А вторая группа (ею руково- 
дил П. Н. Рыбкин — помощник А. С. По- 
пова) выехала в Ревель (теперь Тал- 
линн), где подготовила антенное хо- 
зяйство и разборный домик для ост- 
ровной радиостанции. Пришлось ещё 
и подождать прихода ледокола 
"Ермак" — лёд в заливе был уже "серь- 
ёзный”. В начале февраля радиостан- 
ция на острове, несмотря на сорока- 
градусный мороз и сильный ветер, 
была тоже готова к работе. Все пере- 
живали — получится ли радиосвязь на 
расстоянии немногим больше сорока 
километров? Ведь в Кронштадте до 
этого момента ещё не проводились 
эксперименты на трассе такой протя- 
жённости! 

Но связь была уверенной, и 10 фев- 
раля 1900г из Котки была получена 
первая официальная радиограмма. И это 
было тревожное известие, посланное 
начальником Главного морского штаба 
Ф. К. Авеланом: "Командиру "Ермака". 
Около Лавенсаари оторвало льдину с 
рыбаками. Окажите помощь. Авелан". 
Ледокол немедленно вышел в море ик 
вечеру доставил на остров 27 спасёен- 
ных рыбаков. Вот так уж распоряди- 
лась судьба — первая в мире практиче- 
ская радиограмма послужила делу 
спасения людей в чрезвычайной си- 
туации. А скольким людям радио спас- 
ло жизнь за более чем 100 лет уже не 
сосчитать... 

Броненосец был успешно снят с 
мели, а на острове в память об этом 
историческом событии уже в наше вре- 
мя установили два памятника: один — 
гарнизоном Кронштадта, а другой — 
лидерами радиопромышленности Со- 
ветского Союза. А сам остров стал при- 
тягивать к себе радиолюбителей, кото- 
рые были рады "побудоражить" радио- 
любительский эфир из этого историче- 
ского места и напомнить радиолюби- 
тельской общественности о страницах 
славной истории отечественной радио- 
техники на заре зарождения радиосвя- 
зи. К тому же у таких радиоэкспедиций 
были и чисто радиолюбительские инте- 
ресы — связи с островной радиостан- 
цией идут в зачёт на несколько радио- 
любительских дипломов. 

В частности, в дни, когда страна 
отмечала 150-летие со дня рождения 
Александра Степановича Попова, боль- 
шую совместную радиоэкспедицию на 
остров Гогланд провели Главный радио- 
частотный центр страны и Союз радио- 
любителей России. Во время этой ра- 
диоэкспедиции на острове была уста- 
новлена памятная доска, посвящённая 
этому событию. 

Те наши читатели, у кого есть доступ 
в Интернет, могут поподробнее позна- 
комиться с жизнью Александра Степа- 
новича Попова и его семьи, посетив 
сайт миммлми.ргауписНКа.ги/таех. т! 
его правнучки. & 


Электронное свидетельство 
Игорь ГРИГОРЬЕВ (ВУЗБА), г. Коломна Московской обл. 





феврале 2015 г. ФГУП "ГРЧЦ" выдал 
первые свидетельства об образова- 
нии позывного сигнала любительской 
радиостанции, подписанные усиленной 
электронной цифровой подписью (ЭЦП). 
Свидетельство представляет собой ком- 
плект из двух файлов, доставляемых 
радиолюбителю электронной почтой: 
тестовый файл в формате НТЕ и бинар- 
ный файл электронной подписи. Тексто- 
вый файл — это обычный документ, кото- 
рый без проблем распечатывается на 
принтере. Файл электронной подписи 
может быть проверен на подлинность на 
сайте госуслуг. При малейшем измене- 
нии в текстовом файле он не будет соот- 
ветствовать файлу электронной подпи- 
си. Так определяется его подлинность. 
Считаю, что свидетельство в элект- 
ронном виде очень удобно для радио- 
любителя. Многочисленные копии на 
разных носителях сводят к нулю риск 
его потери. Предъявлять представите- 
лям власти на территории России его 
не требуется — для этого есть свиде- 
тельство о регистрации РЭС. Что каса- 
ется использования такого свидетель- 
ства за рубежом, то и это предусмотре- 
но. Его можно распечатать в масштабе 


50 %, согнуть пополам и заламиниро- 
вать — получится удобная двухсторон- 
няя карточка, ничем не отличающаяся 
от аналогичных документов и их копий, 
выдаваемых в большинстве стран мира. 
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Вот так выглядит информация 


об электронной подписи на сви- 
детельстве. 





Напомню, что в США, например, бумаж- 
ная лицензия — это копия, а оригина- 
лом является запись в базу данных ЕСС. 

После подачи заявки по электронной 
почте ФГУП "ГРЧЦ" образует позывной 
сигнал, и свидетельство доставляется 
заявителю той же электронной почтой в 


течение двух рабочих дней. Это очень 
удобно. 

Форма электронного свидетельства 
для радиолюбителей принята с участи- 
ем пожеланий Союза радиолюбителей 
России. 

На официальном интернет-портале 
правовой информации опубликован 
Приказ Минкомсвязи № 2 от 31.01.2015, 
зарегистрированный в Минюсте Рос- 
сии 5 марта 2015 г. 

Приказом утверждены новые формы 
"Перечня технических характеристик и 
параметров излучения РЭС и ВЧУ", при- 
лагающегося к заявлению при регист- 
рации РЭС, а также формы свиде- 
тельств о регистрации РЭС и ВЧУ и сви- 
детельств об образовании позывного 
сигнала опознавания. 

В соответствии с п. 3 "Приказа сви- 


детельства о регистрации РЭС и об" 


образовании позывного сигнала опо- 
знавания РЭС любительской службы" 
оформляются на бумажном носителе 
формата А7 (74х105 мм) или в виде 
электронного документа, подписанного 
усиленной квалифицированной элект- 
ронной подписью. 

Таким образом, открывается воз- 
можность получения свидетельства о 
регистрации РЭС в электронном виде 
на адрес электронной почты заявителя 
без каких-либо операций по пересылке 
бумажных документов ФГУП "Почта 
России". & 





Россияне и диплом ОХСС 


реди сотен радиолюбительских дип- 
ломов самым престижным был и 
остаётся диплом ОХСС — "Работал со ста 
странами", который выдаёт националь- 
ная радиолюбительская организация 
США (ААВИ.). Список стран и территорий 
мира, идущих в зачёт на этот диплом, со 
временем несколько изменяется и из-за 
изменений в мире, и из-за некоторых кор- 
рекций положения о дипломе, которые 
время от времени осуществляет АННЕ. 
И если проведение радиосвязей 
с любительскими радиостанциями 
100 стран достаточно для получения 
базового диплома, среди коротковол- 
новиков и ультракоротковолновиков по- 
стоянно существует состязание по ус- 
тановлению ОЗО с максимально воз- 
можным числом стран и территорий ми- 
ра. Те, кому это удалось, попадают в 
"Почётный список" (Нопог Во!) АВВЕ. В 
этот список попадают все, кто смог про- 
вести связи со всеми существующими в 
данный момент странами и террито- 
риями мира, а также те, чьи результаты 
близки к этому предельному результату. 
В настоящее время в зачет на первую 
строчку Нопог Вой идут связи с 340 стра- 
нами и территориями, а для их "пресле- 
дователей — с 331 по 339. Приведённые 
здесь данные по россиянам, входящим в 
этот список, соответствуют февралю 
этого года. Цифра после позывного ука- 
зывает на число стран и территорий с 
учётом уже несуществующих. Надо 
отметить, что в этом списке есть и уже 
ушедшие от нас коллеги, если их резуль- 
таты до сих пор еще соответствуют кри- 
териям текущего списка Нопог Вой. 


340 


В71\//348, ВЭЕМ/З48, ВАЗОХ/З49, 
ВАбАВ/354, ВКЗО\У/350, ВУЗЕМ/З48, 
В\М/2А/353, 8\9С/349, В7ЗАМ/З47, 
ЦАОСМ//351, 9А07С/345, ЦАЛСТ/З53, 
ЦАТМО/365, ЦАЗАВ/350, ЦАЗАСМ//З49, 
ЦАЗАКО/348, ЦА4СС/352, ЦАДНВМ//357, 
ЦАб/О/365, ЧАЭСВО/360, ЦАЭУЕ/356 


339 
В1МА/343, ВЗВМ/З349, НбАР/З50, 


В8ТХ/342, 89$С/345, — В9ТО/З44, 
ВАЗАЦИ/346, ВАЗРН/З44, ВА7ТА/З42, 
ВМОЕ/344, ВМЗОМ/344, ВУ7С/347, 


ЦАЗАР/З344, ЧАбА/343, ЦЧАЭГАВ/З50 


338 


ВОРА/342, ВЗОК/З41, ВЪА:/З41, НТАА/ 
341, ВС4Е/347, ВЕЭЕ/З41, ВМЗОС/341 


337 


ВЗ\А/340, ВЭАВ/З345, ВАОЕР/ЗАЛ, 
ВМ8\//341, В\М/4МН/З357, ЧАЗЕАВ/З47, 
ОАЗТС/ 344, ЧАбМЕ/342, ЧАЭЕР/З40 


336 


В70Х/339, ВМЗСТ/340, ВМ/ЗАМ/З3З9, 
В747ЕО/339, ЧАЧУ/339 


335 
В7ЕР/З37, ВАЗОМС/339, ВК2РМА/З56, 
ВМ7С/338, В\3!0/338, В\М/3Р7/З38, 


В730Х/338, ЦАб.М//364, ЦАЭММ/З51 


334 


ВА4СА/З43, ВХ4Н7/339, ВЕЗАМ/ЗЗТ, 
ОААНАЦ/343, 9Т59У\/338, 4920/3441, 
0Х79М/343 


333 


ВМ/ОЕТ/349, В\ММ4СУ/337, ЧАЗАЮ/ЗЗ6, 
ОАЭЕСВ/З41, ЧАЗОВ/З3 7 


332 


ВА4НТ/335, ВАбАЕ/340, В\М5С/335, 
ЦАОЕ7/340, ЦАОУАУ/З34, ЧАЗСТ/З76, 
ЦАЗЗАО/335, ЦА4СХ/341, ЦАДРО/З43, 
ЦА4В?/351, ЦАбЕ)/348, ЦАбЕО/З45, 
ЦАЭЕМ/З41 


331 


ВА9[Т/337, ВКЗА7/332, ВМЗ0/339, 
ВМЗВО/334, ВУ37Х/334, ВИ9ЕА/ЗЗ7, 
РМ/4С/334, В730../334, В7ЗЕМ/З34, 
ЦАОСА/337, ЦА1АСС/335, ЦА4СВ/ЗЗ7, 
ЦАбХТ/335 


На сайте АВВЕ млмм/.агИ.огд, поми- 
мо списка Нопог Вой, есть и таблицы 
достижений по программе диплома 
ОХСС для отдельных диапазонов и 
видов работы. Наибольший интерес 
из коротковолновых диапазонов вы- 
зывает таблица самого трудного для 
ОХ-связей диапазона — 160 метров. 
Здесь лучший результат (340 стран и 
территорий) в мире имеет всего один 
коротковолновик — \М/81ВЕ. Россиян в 
списке тех, кто смог на этом диапазо- 
не преодолеть заветную планку в 
100 стран и территорий мира, не так 
уж мало. Лучший среди них — НИМ, 
который с результатом 326 стран и 
территорий занимает /’-е место в 
мире. Впереди него только коротко- 
волновики североамериканского кон- 
тинента — шесть американцев и один 
канадец. Ё] 
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и 3 см для зеркальной антенны 


Иван ШОР (ВАЗИОК), г. Курск 


ПМ пять лет наблюдается 
увеличение радиолюбительской 
активности на СВЧ-диапазонах. Поми- 
мо проверки технических возможнос- 
тей аппаратуры, вновь возросшему 
интересу способствовало включение 
этих диапазонов в планы многих по- 
пулярных соревнований и создание 
специальной дипломной программы 
СРР Можно сказать, что диапазоны 
б см и Зсм освоены вновь и исполь- 
зуются командами в соревнованиях — 
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Рис. 2 
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Подбстроечный 
винт 


очно-заочном чемпионате России на 
УКВ и полевом дне на УКВ. Также уже 
проведены тестовые ОЗО на диапазо- 
нах 24, 47 и 77 ГИЦ. 

Произошли и качественные измене- 
ния в составе типового СВЧ-комплекта 
аппаратуры, который, в отличие от ком- 
плектов времён 70— 80-х гг. прошлого 
столетия, имеет теперь термостабиль- 
ный опорный генератор, чаще всего 
привязанный к рубидиевым и СРЗ$-стан- 
дартам. Всё это ускоряет процесс на- 
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хождения корреспондента на диапазо- 
не. Улучшить рекорды дальности связи 
на этих диапазонах возможно благода- 
ря использованию современных МШУ и 
мощных выходных усилителей. В антен- 
но-фидерных трактах, наряду с волно- 
водами, успешно используют коакси- 
альные СВЧ-кабели с малыми потеря- 
ми, современные импортные реле с 
5МА-разъёмами и т. д. 

В качестве зеркала антенны многие 
радиолюбители применяют офсетные 
зеркала для антенн спутникового теле- 
видения ввиду их относительной деше- 
визны и доступности. Немаловажное 
достоинство таких зеркал — возмож- 
ность удобного совмещения трансвер- 
тера и антенно-фидерного тракта в 
одном корпусе без протяжённой фи- 
дерной линии, что снижает общие поте- 
ри тракта. 

Облучателями для таких зеркал слу- 
жат, как правило, рупоры с прямоуголь- 
ным или круглым волноводом с шири- 
ной диаграммы направленности от 70° 
до 90° по уровню -10 дБ. Прямоуголь- 
ный рупор на основе медного волново- 
да соответствующего диапазона в до- 
машних условиях сделать сложнее, чем 
конический рупор с использованием 
подходящей медной, латунной и даже 
алюминиевой трубы. У самых распро- 
странённых офсетных зеркал для спут- 
никового телевидения отношение фо- 
кусного расстояния зеркала к его диа- 
метру (Е/О) лежит в пределах 0,5...0,6, 
что определяет оптимальный угол 
облучения около 80...85°. Для этого 
угла облучения автором были рассчи- 
таны размеры рупоров для диапазонов 
б см и З см. Но даже при использова- 
нии более длиннофокусного зеркала с 
отношением Е/О до 0,7 возможно при- 
менение этих облучателей для работы 
в Тропо и ВатзсаНег-прохождениях, 
когда максимум диаграммы направ- 
ленности антенны находится примерно 
10° по углу места и шумы Земли состав- 
ляют ощутимый уровень в общих шумах 
приемной системы. 

На рис. 1 представлен чертёж ру- 
пора для диапазона 6 см, на рис. 2 — 
для диапазона 3 см. Для волновода 
диапазона бсм (частота 5760 МГц) 
подходят трубы с внутренним диамет- 
ром от 33 до 39 мм. Для диапазона 3 см 
(частота 10368 МГц) выбор медных труб 
больше. Хорошим вариантом может 
быть медная водопроводная труба 22х1 
или 22х1,5 мм свнутренним диаметром 
20 и 19 мм соответственно. Подходящие 
диаметры труб и соответствующие им 
размеры А и В для облучателя диапазо- 
на 6 см приведены в табл. 1, а для об- 
лучателя диапазона 3 см — в табл. 2. 


Таблица 1 




















Грансвер- 81 


И - 70...15 В 


Рис. 4 


Практика показала, что изготовле- 
ние облучателей с отклонением в раз- 
мерах +0,5 мм даже в диапазоне 3 см 
не приводит к ухудшению расчётных 
характеристик и изменению диаграммы 
направленности облучателя. 

Ввиду того что радиолюбители могут 
применять 5МА-разъёмы разных типов 
(рис. За и рис. 3,6} и соответственно 
другие детали для изготовления зонда 
(излучателя), в рупоре предусмотрены 
винты МЗ или М4 из меди или латуни 
для настройки КСВ. Гайки, также латун- 
ные или медные, паяют к внешней стен- 
ке трубы. После настройки облучателя 
винты должны быть законтрены второй 
гайкой или залиты эпоксидным клеем. 

Изготовление рупора начинают с 
разметки штангенциркулем медной 
трубы. Сверление отверстий жела- 
тельно провести с помощью сверлиль- 
ного станка для соблюдения соосно- 
сти отверстий. Образующую рупора 
(конус) можно выполнить из медного, 
латунного или жестяного листа толщи- 
ной 0,2...0,4 мм. Для создания шаблона 
удобно использовать программу Сопе 
Гауощ [1]. Она позволяет рассчитать и 
распечатать по усечённому конусу раз- 
вёртку-шаблон, по которому можно 
вырезать и спаять по шву образующую 
рупора. 

Задняя стенка облучателя изготов- 
лена из медной или латунной пластины 
толщиной от 0,2 мм, припаянной по 
периметру окружности. Если волновод 
алюминиевый, необходимо выточить 
цилиндр диаметром на О0,1...0,2 мм 
меньше внутреннего диаметра волно- 
вода и закрепить её внутри электропро- 
водящим клеем из ремкомплекта подо- 
гревателя заднего стекла автомобиля. 
После этого шов следует проклеить 
эпоксидным клеем ЭДП. 

Как правило, из-за отсутствия про- 
мышленных измерительных приборов 
основную сложность для радиолюбите- 
лей представляет настройка облучате- 
лей по КСВ на рабочей частоте. Диа- 
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ческий 
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грамма направленно- 
сти, а значит, и поле в 
раскрыве зеркала по- 
лучаются автоматиче- 
ски при условии соб- 
людения размеров в 
изготовленном облучателе. 

Существуют несколько способов на- 
стройки облучателей с использованием 
самодельных детекторов, СВЧ-мостов 
и направленных ответвителей. С описа- 
нием удачной конструкции можно озна- 
комиться в статье ЦАЗОШС [2], но этот 
способ требует мощности не менее 
50...100 мВт для корректной работы 
детектора ввиду его малой чувстви- 
тельности. 

Автор настраивал облучатель диапа- 
зона 3 см с помощью логарифмическо- 
го СВЧ-детектора на основе микросхе- 
мы АО8317 фирмы Апаюод ОШемсе и пе- 
ределанного из микрополоскового вен- 
тиля циркулятора диапазона 8...12 ГГц. 
Переделка вентиля заключалась в де- 
монтаже штатной нагрузки и установки 
на это место коаксиального разъёма. 
Логарифмический детектор на АО8317 
и его схема подробно описаны в [3]. 
Там же приведены плата и топология 
для монтажа. Использовать этот широ- 
кополосный детектор можно с любым 
тестером как индикатор и измеритель 
СВЧ-мощности от -—50 до -5 дБм в диа- 
пазоне от 1 МГц до 10 ГГц. Применяя 
сменные аттенюаторы на входе измери- 
теля, можно расширить динамический 
диапазон измерения СВЧ-мощности. 

Функциональная схема стенда для 
настройки показана на рис. 4. Перед 
настройкой облучателя стенд необхо- 
димо проверить с помощью калибро- 
ванной нагрузки 50 Ом, присоединён- 
ной к порту 2 циркулятора. Уровень 
СВЧ-сигнала на входе логарифмиче- 
ского детектора должен при этом отме- 
чаться как минимальный. При отключе- 
нии нагрузки уровень сигнала на детек- 
торе должен значительно возрасти. 
Можно откалибровать этот измеритель- 


ный стенд в единицах КСВ с некоторой 
погрешностью исходя из отношения 
падающей мощности и отражённой от 
облучателя или с помощью калькулятора 
Ваигт о$5$/Л/ЗММВ программы НВЕЗит99. 
После этого можно присоединить к 
порту 2 циркулятора облучатель и начи- 
нать его настройку. 

Принцип измерения КСВ заключает- 
ся в том, чтобы получить минимальные 
отражения от облучателя на третьем 
порте циркулятора, подавая СВЧ-сиг- 
нал на первый порт. Причём сам уро- 
вень сигнала на детекторе не важен — 
подстроечными винтами на облучателе 
необходимо привести этот уровень к 
минимуму. 

Так как зачастую у радиолюбителя 
отсутствует СВЧ-генератор и он ис- 
пользует в качестве источника сигнала 


трансвертер, необходимо применять _ 


аттенюатор с затуханием не менее 
10...15 ДБ. Это, прежде всего, требу- 






ется для соблюдения правил техники 
безопасности при работе с СВЧ-излу- 
чением, а также дополнительно развя- 
зывает измерительный стенд и выход 
трансвертера, что исключает повреж- 
дение оконечного каскада трансверте- 
ра при ошибках в подключении и при 
настройке облучателя. Аттенюаторов 
СВЧ-мощности производится доста- 
точно много, чаще всего это продукция 
фирм Атрпепо/, НР, Мт!Ситсий$ (рис. 5). 
СВЧ-аттенюатор можно заменить от- 
резком коаксиального кабеля с извест- 
ным затуханием. Например, кабель ти- 
па ОшскРогт 141 длиной 5 м имеет за- 
тухание на частоте 10 ГГц отб до 8 дБв 
зависимости от производителя. Приме- 
няя другие типы кабелей, необходимо 
смотреть их паспортные данные затуха- 
ния для частот 5 и 10 ГГц. И главное, 
удостовериться, что ЗМА-разъёмы за- 
деланы качественно и кабель рассчитан 
для работы на частоте не менее чем 
12 ГГц. 

Необходимо соблюдать правила 
техники безопасности при работе с 
СВЧ-излучением: ни в коем случае 
не направлять настраиваемый рупор 
в сторону людей, не заглядывать в 
рупор при включённом трансверте- 
ре, не приближать раскрыв рупора к 
окружающим предметам на рассто- 
яние менее 1 м. Лучшим решением бу- 
дет направлять раскрыв рупора в окно 
или проводить измерения на улице. 

Настраивая облучатель, установ- 
ленный на антенне, недопустимо на- 
ходиться в его раскрыве! Лучше все- 
го направить антенну вверх и регулиро- 
вать настроечные винты, находясь 
ниже облучателя. При этом излучение в 
вашем направлении будет минималь- 
ным, кстати, чего сложно достичь при 
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Зачастую использование оф- 
сетной зеркальной антенны вызы- 
вает сложности с её ориентацией 
по углу места. Можно использовать 
данные из паспорта для этого зер- 
кала и угломер для выставления 
угла места, а можно настраивать 
угол места по шумам Земли, кото- 
рые прослушиваются с достаточ- 
ным уровнем при направлении 





Рис. 7 


лепестка антенны в горизонт таким 
образом: направляю антенну примерно 
на 5...7° ниже предполагаемого нуля и 
далее приподнимаю выше на те же 
5... 75. Примерно при средней интенсив- 
ности шума между минимумом и макси- 
мумом изменения угла места и будет 
направлением максимума в горизонт. 
При работе с корреспондентами, в за- 
висимости от типа распространения 

СВЧ-сигнала, приходится коррек- 

тировать угол места, как правило, 

















` на 2...5° в плюс по максимуму при- 
„| нимаемого сигнала. Особенно это 





заметно при О$О с использовани- 
ем отражения от гидрометеоров. 








ве По изложенному описанию бы- 
ло изготовлено около 15 рупоров 





Рис. 6 
использовании прямо- 
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фокусного параболиче- 
ского зеркала. После из- 





готовления и настройки 
рупор желательно по- 





красить любой краской 
по металлу, а раскрыв 











рупора, закрыть тонким 
оргстеклом или плотным 
полиэтиленом (полиэти- 
леном высокого давле- 











ния из посуды для микро- 
волновых печей). Внеш- 
ний вид изготовленного 
автором рупора для диапазона 6 см 
показан на рис. 6. На рис. 7 представ- 
лена его диаграмма КСВ, снятая с по- 
мощью векторного анализатора цепей. 
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3 амолчала радиостанция Александра Пашкова (ЦАЭОА), 
который очень много сделал для развития радиолюби- 
тельства и радиоспорта как в Советском Союзе, так и в 
современной России. Достаточно сказать, что как про- 
фессионал он долгие годы возглавлял Новосибирский 
радиоклуб, а как настоящему радиолюбителю его коллеги 
многие годы доверяли руководство областным отделени- 
ем СРР и областной ФРС. Именно на таких людях и дер- 


жится наше радиолюбительство! 

















антенны в горизонт и ниже горизонта. Я 
всегда после установки зеркала на 
поворотный механизм юстирую угол 
места для направления максимума 


юр 6.5 СНг 


5. 


обоих диапазонов. Все они были 
успешно использованы в проведе- 
нии экспериментальных связей в 
СВЧ-днях активности, посвящён- 
ных Дню Победы в 2013 г. 


рый, 
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Микрофонная стойка 
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| что нет предела совер- 
шенству. В японской системе бе- 
режливого производства 55$, зародив- 




































шейся на Тоуста, да- 
же есть такое поня- 
тие — “воспитание 
совершенства". И в 
наших, как и в боль- 
шинстве японских 
малогабаритных шэ- 
ков, мало места на 
рабочем столе. Я 
давно задумывался 
о том, как бы сде- 
лать просторней ра- 
бочую зону, но рас- 
ставаться с отлич- 
ным микрофоном 
Кепм/ооа МС-60А 
очень не хотелось. 


После его очередного падения на ногу 
зародилась идея оставить его подве- 
шенным в воздухе и уже без тяжёлой 
подставки. В памяти всплыла картин- 
ка из экскурса в студию на одной из 
наших местных радиовещательных 
станций. Там микрофон был закреп- 
лён на подвесной системе. Однако 
такое оборудование очень дорого. 
Поиск в Интернете вывел на амери- 
канскую фирму Ней, но цены там... 
Поиски закончились, когда взор на- 
ткнулся на настольную лампу, давно 
просившуюся на покой. Вот оно, 
эврика! Следуя своей традиции, оста- 
лось её минимально доработать. Пер- 
вым делом был разобран шарнир и 


1 Уубётыстви 


снята собственно лампа с дросселем и 
кабелем, подводящим напряжение 
230 В, — впоследствии это всё приго- 
дилось в другом месте. На месте 
лампы был закреплён микрофонный 
держатель от профессиональной мик- 
рофонной стойки, купленный в музы- 
кальном магазине (рис. 1). Цена во- 
проса — 150 руб. Внутри держателя 
приклеен отрезок двухстороннего 
скотча для лучшего сцепления с мик- 
рофоном при возможно больших углах 
его наклона. В основании кронштейна 
просверлено отверстие под винт 
М4х25. Все образовавшиеся полости 
были залиты прозрачным (какой был в 
наличии) клеем из термопистолета, а 
затем окрашены черным маркером для 
СО. Теперь это место даже вблизи 
трудно отличить от заводского изго- 
товления. 

Пока я занимался этой конструкци- 
ей, подоспела посылка с педалью РТТ 
и микрофонными разъёмами для под- 
ключения к трансиверу. Сдвоенный 
микрофонный кабель был разделён на 
две ветви длиной около 1,2 м. От 
дальнейшего распускания его предо- 
храняет кольцо из черной (по цвету 
кабеля) термоусадочной трубки. Одна 
ветвь была заведена внутрь будущей 
микрофонной стойки и выпущена у 
шарнира с микрофонным держателем, 
разделана и запаяна в 8-контакный 
разъём Х$1 (рис. 2). Другая ветвь 
кабеля пропущена в отверстие в сто- 
лешнице и распаяна в напольной 
педали $5А1 "Передача". Образовав- 
шийся третий конец кабеля (сдво- 
енный) распаян в разъём ХР1, подклю- 
чаемый к микрофонному входу тран- 
сивера. 

Схема распайки разъёма приведе- 
на для трансивера КЕММООО Т$-570 
ОС. Она совместима со многими аппа- 
ратами этого производителя. Я ду- 
маю, что подойдёт и к более ранним 
моделям этой фирмы, у которых 
используется 8-штырьковый разъём, 
таким как Т$-450, Т$-480, Т$-850, 
Т5-870, 15-890, Т$-2000. То есть 
почти ко всем КВ-трансиверам фир- 
мы КЕММ/ООРО выпуска 1980—2010 гг, 
поскольку в списке опций к этим аппа- 
ратам указан всё тот же микрофон О[Ое 
Гихе Кепмооа МС-6ОА. Так что и рас- 
пайка разъёма внутри трансивера у 
них одинаковая. 

Струбцина основания стойки, слу- 
жащая для крепления к столешнице, у 
меня не задействована, а сам подпят- 
ник прикручен мощными шурупами 
непосредственно к стене (рис. 3). 

В нерабочем положении или при 
работе другими видами модуляции я 
убираю микрофон вертикально в угол. 
При работе. в длительных контестах 
такой держатель микрофона позво- 
ляет поработать и стоя. В качестве 
последнего штриха в том же музы- 
кальном магазине был приобретён 
чёрный поролоновый ветрозащитный 
колпачок и закреплён на микрофоне 
чёрной резинкой. 

При необходимости выездной 
работы менее чем за одну минуту мик- 
рофон извлекается из ставшей теперь 
стационарной стойки и вставляется в 
"родную". я 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ШИШКИН С. Микроконтроллер- 
ное устройство охраны. — Радио, 
2013, № 6, с. 43, 44. 


Печатная плата микроконтроллера. 


Чертеж возможного варианта платы 
показан на рис. 1. На ней размещены 
все детали, кроме выключателей и све- 
тодиодов. Резисторы — МЛТ, С2-33, 
конденсатор С1 — оксидный импорт- 
ный, С2, СЗ — керамические К1О-17, 
С4, С5 — керамические КД-1. Кварце- 
вый резонатор 201 — в корпусе НС- 
495. Во избежание выхода микроконт- 
роллера из строя при монтаже (из-за 
перегрева выводов или влияния стати- 








ческого электричества) рекомендуется 
установить на плате 40-гнездную 
розетку (панель). Проволочную пере- 
мычку, соединяющую печатные провод- 
ники на стороне деталей, следует впа- 
ять до установки розетки. Вилка ХР1 — 
прямая \Е-5. Для соединения с 
выключателями 5Е1—$5Е24 и светодио- 
дами НЁЕ2—НЕ25 на плате устанавли- 
вают шесть десятиконтактных прямых 
вилок \\/Е-10 (их нумерация продолжает 
начатую ХР1). 


ОСТРОУХОВ Н. Дистанционный 
контроль температуры с отображе- 
нием на видеорегистраторе. — 
Радио, 2013, № 4, с. 40—42. 
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Печатная плата УОиС. 


Чертёж возможного варианта платы 
этого устройства показан на рис. 2. На 
ней размещены все детали, кроме све- 
тодиодов и разъёмов. Для связи с ком- 
пьютером на плате установлена микро- 
схема МАХ232СРЕ (0А2). Резисторы — 
МЛТ, С2-33, конденсаторы С1, С2 — ке- 
рамические К10-17, СЗ, С4 — керами- 
ческие КД-1, С6б—С9 (сохранены пози- 
ционные обозначения конденсаторов 
по схеме УИТ (рис. 1 в статье) — оксид- 
ные импортные. Отсутствующий на 
схеме конденсатор С5 (также оксидный 
импортный 100 мкФ на 16 В) — блоки- 
ровочный. Кварцевый резонатор 701 — 
в корпусе НС-49$. Монтажные пере- 
мычки (джамперы) $51—$8 — М.-0-4. 
Во избежание выхода микроконтролле- 
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ра из строя при монтаже (из-за пере- 
грева выводов или влияния статическо- 
го электричества) рекомендуется уста- 
новить на плате 28-гнёздную розетку 
(панель). 

Чертёж возможного варианта печат- 
ной платы УИТ опубликован в "Радио", 
2014, № 7, с. 64. 


НЕЧАЕВ И. Лабораторный блок 
питания из ИБП. — Радио, 2014, № 8, 
с. 32—34. 


О реле К1. 


Указанным в статье требованиям к 
техническим характеристикам отве- 
чают имеющиеся в продаже 12-вольт- 
ные реле 801Н-1С-С 12\0С (сопротив- 
ление обмотки — 400 Ом, номиналь- 
ный ток — 30 мА), ТВ72-12\0С-$С-С-В 
(соответственно 320 Ом и 37,5 мА), 
ТАС-12\/0С-ЕВ-СО (320 Ом, 37,5 мА), 
ТВО-12\/0С-$В(С)-СЬ (400 Ом, 30 мА). № 
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Фрагменты первой Международной телеграфной конвенции. 


Представители стран на первой Международной конференции (1865 г.). 
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